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۶۰ فلا ال 0) ۲۱۵0۷ 16-01-03 :6۵6۵1۷60 
٩. )2023(‏ مازعا عک بیظ رتهطاهاتصهطرمط یطاق بصهافتان ب بل۷2۲۵۵ ۱۷۲۱۲۳2261 15-02-03 :16۷1660 
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۵۲ ۰(مآ ۵۲۱ مز6۵) اصهان مهو ۵ معتاومامحتهد لهمنع۹0۱۵ظ0۳ 25-02-03 :عمنام عاطفانه۸۲ 
00اه حفتاعص طاز صعتوعظ ) ,333-392 و(3202 ات8 4 ۲۷۵/۵۲ 0 
4 2/10 .۱0:01 


۱۱۹۹ 


۵0۱621 20 10۵00 فیامژیج۷ جر ۱5۵0 ور طمنطه رعصهام لمصزمنم کصمتممرصظا اومصه فص ۵۶ مق ۲60م10قجمم و1 52۷۵۲۷ 
م2060 صه ,1۵۵10۲۵ .عاصقام لهمته‌ن0مصه ۵۶ ۷۱۵10 0ج طاموع مطا چم قامه ممزهصظ ه روهام رظ) ممعمتاال .عمزتافتال 1۳ 
5 ۵۳1126۵5 ۱ اممتصصمطه ۵۶ ممتاه)عناممه مط هب۲۱۵۵ 27۵و ۵۶ ممتامنا0متج انوععمع۱ه تم 0متنناوم۲ ود پا ۵ «آممرتاه 
مط مد وم مه رقهاه۷ مممه ۵۶ اممصصدم‌تیمه لا رصمتاماامم ماه مومع وج طمتای وقامعهعمام تتصقحه طز 2950012400 
لصا رلتقعع۲ منطا 1 بعم0112 10 متصهعنه ما 0224 صمعها مقط ممتاصهااه امعم ,م۱۵۳۵ رراعصنلزمممه .عاصهان که تلدتان 
5 متصصناطم بانط ماصا م7۵ جهن 8 4لنامع (فضا) ولتمه متصصتا! ,عناوم عملوتمصمتص جمدی 27۵ ویم1112) 161 0عفو‌ه-2010 
5 1[ .وعط۲۱ متاق270 مط وم 1062060 مه (و۲0) دومع معانط حعنط/ه صد رقوعع0عج ممتاجانه مط عمط رمهت۴ن) 
امصت‌نلعصط ۵۲ ممتاه۲ 01 مط) ا قممتاتانه آا متصوع ۵ وم 9860 عم هم فهالظ رعتتط 1 ها مطا ۶ه اصمممی لا مص 180۲62665 
مه همع )صقان من وعم0112 10 ]۵ مومیها معط ۵۲ وامعره مط رز۳۱۵۳۷۵۷۵ .0۳۱0۲1 2 و ممتامنال0۳0 متصهع 0۲ ۷/8۵98 ماصقام 
مصصتا افتا مطا »10 لته کصمعمتم مصا رزاع‌صل0۲ععخ .00مافیمل مد [[۷۵ موه مه 2۲۵ ومتافتمامهتف لهمزوما0ز۹ظ2 
5 ۷۵۱ 28 52۷70۲ 0۶ وعتامزهام2تقط لهمنعمامتووطام هصه لهعتعمامداممصط فط جم ها ۵۲ وعمصهب 660 عط) معاهع 1۳۷65 
0۰ عمط فوما لا 


۷۵۵05 2:0 عاه1۷]2)6۳1 


۲ 00152022 ۲۷۲۵2۵ من 0مفههمتام) ماتلتمممع۱ جم 0مامهقانه ب«الفتاتصا مج ضصاظ ولتتاه متسه فطا 12 
6) 2010 ۱1۳16 ۱۹1۴۵ 0100655 مه تانط ما فتام بط 0متهممتج مه ها رفط؟ نها ۵۶ مم‌تامو ملد ه قه مدومن 
0 36 ورو2217 و۲ مه ررومعو0تامموو 260ص مرتم]عصحتا بمزیت۴۵) ۳۱-1۳۴ منوت رتقطا تما .متام وه 
2 1 اصمصتممونه مفتمطصمعتع ه ۸۶۱0۷2۲0 .0عصتصهاعل وه اصمصمی ۱ تتمطع هه رم212000112ط0 ۲۲۵۲۵ ۳۲۸ 20 ۲۸۵ 
6 0۴ 6116016 قطا ممتصصصاعل ما انالوم مقه فممتاهه۲۵01 معط از (رثلعن) معلوعل 260تم00 مه راماعآم‌صمم 
,(۳۱۵9 200 مها ,بها۴) 2010 متصصاط ررونا 24 دنا برنا) ۳۵2 ,هل 240 ها همه کتمطای) آمصمم معصئل تاامصا رعاصمصطاهه 0 
تناما تصهه تا 200 ر(رجفا وتا 0ص2 حفااونا ,بهاار1۲) 2610 متمصتاط وه ,روضا۳ 200 حها۲ل ,بهالظ) 2010 متصتاط0اظ 
ها هد ۵ دمتامتمامدتقهه لهمزومامنووطم مه لممزعمامطممص فص صم (جهت وتا 0صد2 مهات۲ نا ,بفالطر۲) 2010 
عط ۵۶ 1۵۷7۵ نصا صرح 0جمععد راعت عطا عم "1 لا عحه 120 0صح ,80 ,40 قح 0عصتصهاعل ععع ملع7ع1 تصمعصصاوعن ]1 
موم بانط تماما مطا ۵۶ متاع12 دامع مج بها۲ل :0 ۲۱۸ 20 هم ۵۲ قاصمصصاجه] 0مصزصاصمی فص ه .رلوتا۵60و۲۵ رقاصعمصهه0 
,)22606 وامتنع۷ ووعوعع مه 0860 ۲۳۷۵۲۵ و0مطامجور 0ععصهاه رکصمصصتهمن مط آه 4جه فط که ,مناممه قه۳7 () 
صممم 162۶ ,)۲۵۵ 0ص2 )مماو ۵۶ کاطوته7 بل 20 ۷۵۲ ,ما۷0 ۲۵0۵۲ رکطعتمط کصقام بهه‌ه ۱62۴ بطاع‌جه1 ]م۲0 ع مت بط 
۲ 200 500۲ مص )00 حا مفه)م۲60 ماقتانط 4ص رمح‌تانط رجمعمانظ رحصتاتوعها0ه رفتارمطامدمطام ۵۶ فحمتاهنامهعومع یرمل 1۳ 
۲ 001160060 ۷۷25 16200216 عصا 0ص راصمصتهمن مطا عمتسل وم متمعمد و۵ 0مامنا0همم ۷۸28 ع1ط20ع1 ررالهم001)10خر 
۱1112 


1650166 20۱0 


مط ,اتمه ماما مه طمنای الا مطا ۵۶ معتاوتمامهتهطه مصطمو رقوعع۳0م ومنلهانه مطا عصتعنها تقط 7۵0«مده عناوم مط 1 
,۱۷0۲۵0۷۵۲ ۳۱۸۰ 1010121 معط ما ۵4تهم‌جمع وج 1۲0۷۵0 عمجم از مج ۷۵11 ع2 ومرتامتع مامصممم مه عطاق 0۲ اصماومع 
به276 162۴ عصتل‌تامصا رعاصهان ومد ۵ واتهتا لممتعمامتوودام فصم لمعتعمامدام :مج فطع ۵۶ )عمصط عقطا 101021060 وعلتاوع۲ مط 


,1201127 0 و۱۷۵ اتمه ۵۲ والنمع۲ ,مهد ارم ۵ معا نهم0ن1 ر۶0]6950۲5ظ 20 م1020 جهن ۴۵.۲2 -4 220 3 ,2 ,1 
۰ 11217 ,20112 ]1 

(رحجمی اتقصرع ۵ 228163 تام مهو تانق تسه معصا موموموعتمن) -) 
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صمتحجمعصمع عطق هه رعل‌صا ااوطممتملطی فه ۶۵۱1 ف2 )0مطو 0ص )م۲۵ ام واطاع ۴۲۵ رصح موم باصعا م۲0 راطع تعط صهام 
۸ 1۱ ما تمعن هصرع زو م۷۵ مصررمصه معم)م۲ع۲ 10۳24 له م26انط رحطتات20)288 رکتامتمطموممام رصهعمطانه 0۴ 
۶ کاصمصصاهع ۲ 0مصزطاجمی مط) ما فمصتهاداه قه۲ )طعه۱۷ ول )ممطو )ععطعنط مط رصمتن20 12 مضا۲ ۵۶ مومطا مقطا متصمصهع0 
عط ما مقمع0ط1 متا تاجمعجم ملحتانه 0 م۲2 2۷۵2820 1۳ .210 )ممحصاهع ۲ وتا مطا رز مع ۷7۵11 و2 مضاطونا مه جها۲ لوا 
0 م۵2 دنا رقالناوعر ما ما عصن؟معع۸ .عاصمص‌هع ۱۲۸۲۳۲۸ عمط مقط تم‌طونط عفصصنا 1.77 و۷2 فاصعصاهعن ۲ 
مقطمعع1 مط صاً ملقطنط ۵۲ جمتاه‌تاصوعجمع صعفصه مط رکصمصعع0 مفالنونا مطا عصلوهه وه حعنطن< ووما متح‌تانط اومطونط مفطا 

و 6 0 0۳۲۵2760 وج 40.56 ]تا200 0 0607625600 


نموه 


کصهاص مهو ۵ اتمه آهعتومامتفوطم مه لومنعمامصامرمصظر مفط ام )قمع هط ۲۵۷۵۵1۵0 نموم ونط) ۵۶ وعصته‌صت مط 1 
,6 ۳۵۵00۵0 ولا عطا م) و2 ۷7۵11 25 مهارونا 0ص مفا۲ وتا ۵۶ عاممصجعط 0مصزطاصصمی فطا ما ومقممصوع۲ تمتتاعه 5۳20۷77۵0 
ماحتاته 100۳7۵ مص مه وج |7۵ قح ۹2۷۵۲۲ ۵۶ ]مجاو فص ما ملحتانط ۵ ممتمتصتهعج نوم فطا مه ۲0و۱6 ط۲ ر۲۱۵۳۷۵۷۵ 
5۵۱۲6۵ صمعمتانط وتاقصماله 2 0 صهقه ماد راعصت مخ .مهتم ۲۵۲۵ فاصمصطاهع 0عصاصاصورمی فط رعصتطم2ع1 
تاه معط ۵۶ امه معط لصتطهها عصمفمع: مطا هبه ۳۱۵ 2۲0و ۵۶ قتماهم‌نصا همع صرح ۱۵10 فطا عصلعع‌مه1 
مط مد طمتععوع۲ موم ممتنروع؟ وممم 710ص فطل صقطه فصمصاهعه ممعمعنه 0مصتماممع ۵۶ عمصفصم] ۵۲ 


۵ 6077۳۱۵ ۲۵۵۱۲6۲296 10۲266 رعصتطمهع۱ ماطالل رمانل‌تمصمما رکصمصاههط مامت 1۵۲۱۲۵۵۵۵۰ 


نشریه آب و خاک 


7 605۰/۷۰۵6 
یه 


جلد ۰۲۷ شماره ۰۲ خرداد-تیر ۲ص ۲۲۲-۲۵۲ 


تأثیر کاربرد نیتروهیومیک اسید بر برخی ویژگی‌های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه دارویی 


مرزه (,1 ۱۱۵۳16۱9595 50/۲۵6) 


منصور میرزایی ورویی "*- شاهین اوستان "- عادل ریحانیتبار - نصرت‌اله نجفی * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۰/۲۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۱/۲۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۲/۰۶ 


چکیده 


مصرف کودهای شیمیایی نیتروژن‌دار مشکلات عدیده‌ای همچون آلودگی آب‌های زیرزمینی. غنی شدن آب‌های سطحی و کاهش کیفیت گیاهان 
دارویی را به همراه دارد. در پژوهش حاضر تأثیر هیومیک اسید نیتروژن‌دار شده یا نیتروهیومیک اسید (111۸) بر رشد و ترکیب عنصری گیاه مرزه و نیز 
هدررفت نیتروژن بررسی شد. برای این منظور. ۷۳1۸ از واکنش نیتریک اسید با هیومیک اسید (11۸) استخراج‌شده از لثوناردیت شرکت گلسنگ کویر 
یزد تهیه شد و ویژگی‌های آن با استفاده از روش طیف‌سنجی مادون قرمز (؟[۳1-1) و درصد نیتروژن آن به روش آنالیز ۲115 تعیین گردید. سپس, 
یک آزمایش گلخانه‌ای با کشت گیاه مرزه در قالب طرح کاملاً تصادفی با ۱۶ تیمار شامل شاهد (بدون مصرف اوره» 13 و 1۳3۸ اوره (:17. وا و 
د[)» هیومیک اسید (,1۸ ۲1۸2 و 1 اوره-هیومیک اسید (,۳1۸,ن]» مضادن] و جضلدلا)» نیتروهیومیک اسید (,۸۳1۸ ح۸للا ویض1ل) 
و اوره-نیتروهیومیک اسید (,۰17۳۲۸ 172۳1۸2 و حت(دل1) در ۳ تکرار انحام شد. سطوح تیمارها به میزان 12 502 ۴۰ برای سطح اول؛ 
۲ 0۵ ۸۰ برای سطح دوم و "162 ۷ 108 ۱۲۰ برای سطح سوم تعیین شد و در تیمارهای مخلوط. سهم برابری از نیتروژن برای اوره و 11۸ و یا 
اوره و ۷۳۸ در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که ۱۷۳1۸ نسبت به 11۸ از اسیدیتی کل و نیز محتوای نیتروژن بیش‌تری برخوردار بود. به‌علاوه. اغلب 
صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه مرزه شامل سطح برگ» ارتفاع گیاهه طول ريشه» قطر ساقه» وزن تر و خشک بخش هوایی و ريشه و نیز شاخص 
کلروفیل» غلظت نیتروژن, فسفر. پتاسیم. نیترات و آنزیم نیترات ردوکتاز در تیمارهای 311۸ به‌طور معناداری بیش‌تر از تیمارهای 13۸ بودند. همچنین» 
بیش‌ترین وزن خشک بخش هوایی در تیمارهای تلفیقی +0۷۳1۸:(] و ۳1۸2 و تیمار دنا مشاهده شد. ميانگین شدت افزایش غلظت نیترات بخش 
هوایی با افزایش سطح نیتروژن در تیمارهای اوره ۱/۷۷ برابر تیمارهای تلفیقی ۲/13 بود. نتایج نشان داد که آبشویی نیترات از خاک با کاربرد تیمار 
۳1۸5( حدود ۴۰/۵ درصد نسبت به تیمار لا کاهش یافت. یافته‌های این پژوهش نشان داد که کود تلفیقی ۳1۸ می‌تواند به‌عنوان یک کود 
نیتروژن‌دار در افزایش عملکرد و شاخص‌های رشد گیاه دارویی مرزه مطرح گردد. 


واژه‌های کلیدی: آبشویی نیترات. آنزیم نیترات ردوکتاز اوره» تیمار تلفیقی» لتوناردیت 


مقدمه گیاهان دارویی و معطر است که در صنایع مختلف غذایی و دارویی 
کاربرد دارد و به‌طور گسترده در مناطق مختلف ایران کشت می‌شود 

زه با نام علمی ما ۱۱۵۲۲۵۳0515 51۱۲۵4 از مهم‌ترین 
۹" ت رهام رل (2020 .اه ۵۶ ۰۷۲60012206 این گیاه از خانواده ۲20120626 


۰۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استادان گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی, دانشگاه تبریزه تبری ایران 
(#- نویسنده مسئول: 6010 .1قصطع ۵ 27۵6163 تتصطتتام قصقط تأتقصط) 
4 2023. 1022067/15 :10۲ 
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(نعناعیان) بوده و به‌صورت بوته‌ای رشد می کند ( ,۲2۱02 24 زتحانها٩‏ 
09 سرشاخه‌های گل‌دار از مهم‌ترین بخش‌های قابل استفاده این 
گیاه بوده و معمولا بعد از برداشت در سایه خشک می‌شوند. گیاه مرزه 
به‌طور گسترده در کشور کشت می‌شود (2018 ,.1 6 620071). به 
دلیل اهمیت زیاد گیاهان داروبی» لازم است که فعالیت‌های پژوهشی 
بیش‌تری در راستای افزایش کمی و کیفی اين محصولات به‌ویژه مرزه 
انجام گیرد. 

نیتروژن یکی از مهم‌ترین عناصر پرمصرف برای گیاهان دارویی 
است که نقش مهمی در تولید زیتوده گیاه ایفا می‌کند و به‌طور مستقیم 
و غیرمستقیم تولید متابولیت‌های ثانویه گیاه را تحت تأثیر قرار می‌دهد 
(2019 ,من مه ززطبه!6). نیتروژن با تأثیر بر رشد رویشی و زایشی 
گیاهان دارویی» کمیت و کیفیت مواد موّثره آن‌ها را تحت تأثیر قرار 
می‌دهد (1996 ,1301116 0ص 2۲12200/210)). بر اساس نتایج مطالعات 
پیشین, نیتروژن با افزایش طول دوره رشد و نیز باشدت بخشیدن فرآیند 
ماده‌سازی. اسکلت کربنی مورد نیاز برای سنتز هرچه بیشتر 
متابولیت‌های انویه در گیاه مرزه را فراهم می‌آورد (2019 ,طذ۷تظ۸). 

توصیه کودی برای گیاهان دارویی بایستی با دقت انجام شود زیر 
تن نت یک تیار کروی سیب افا ین موزل گواد درعا که 
میزان و یا کیفیت ماده موّثره گیاهان دارویی را کاهش دهد و یا سبب 
تجمع برخی ترکیبات مضر مانند نیترات در گیاه شود ( 67 1272۳0120 
3 ,.0). علاوه بر اين» از آنجایی که طبیعی بودن مواد استحصال 
شده از گیاهان دارویی اهمیت خاصی دارده ضروری است در به کارگیری 
کودهای شیمیایی نیز دقت بیشتری شود ( ۶ ۹2221 2206 
7 ..).کودآوره یکی از پرمصرف‌ترین کودهای نیتروژن محسوب 
می‌شود (2019 ,.۸1 61 ۷]271200). این کود حدود ۸۰ درصد از مصرف 
کودهای نیتروژن را تشکیل می‌دهد (2022 ,.۵1 67 0102)) که می‌تواند 
سبب افزایش عملکرد گیاهان دارویی مانند مرزه شود. در این راستاء 
علیزاده سهزابی و همکاران (2007 ,.۵ 6۶ احاه522 طع0ه2نلض) اثر 
تیمارهای کودی مختلف شامل کاربرد اوره به‌صورت خاکی در چهار 
سطح صفر ۵۰ ۱۰۰ و ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و 
به‌صورت محلول‌پاشی در چهار سطح صفر. ۰۳/۵ ۶ و ۷/۵ درصد 
نیتروژن خالص در هکتار را بر ویژگی‌های کمی و کیفی گیاه مرزه را 
بررسی کردند. نتایج آنان نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک بذر 
و سرشاخه گل‌دار گیاه مرزه به‌ترتیب به میزان ۴۴۲۴ ۸۷۵/۲ و ۱۸۵۵ 
کیلوگرم در هکتار با اعمال ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 
به‌صورت خاکی به همراه ۴/۵ درصد نیتروژن خالص در هکتار به‌صورت 
محلول‌پاشی به دست آمد. از سوی دیگر. کرمیان و همکاران 
(2013 ,.اه 21 صدتصهت12) بیش‌ترین وزن تر و خشک گیاه مرزه را 
برای تیمار کودی ۲۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده کردند؛ هر 
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چند که کمترین میزان اسانس مرزه را نیز برای همین تیمار گزارش 
کردند. بعلاوهه مکی‌زاده تفتی و همکاران ( ,۵1 ۶ ۱۷211022060 
2 بالاترین میزان ارتفاع گیاه» تعداد شاخه فرعی و وزن خشک 
اندام هوایی را برای تیمار تلفیقی کود زیستی و ۵۰ درصد کود اوره (۷۵ 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار) و بالاترین میزان اسانس را برای تیمار کود 
شیمیایی (۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار) مشاهده کردند. 

از طرفی» گزارش‌ها نشان می‌دهند که تقریبا ۲۰ تا ۷۰ درصد از 
اوره مصرف‌شده در زمین‌های زراعی از طریق آبشویی, نیترات‌زدایی و 
تصعید هدر می‌رود (2016 مصفحطنهآناک 240 22) که می‌تواند منجر 
به مشکلات جدی زیست‌محیطی از طریق آلودگی آب‌های زیرزمینی و 
انتشار ۱20 و آمونیاک در اتمسفر شود (2020 ,0 6 نط9). یکی از 
تدابیر مدیریتی در جهت کاهش تلفات نیتروژن و مقابله با اثرات منفی 
کودهای شیمیایی. استفاده از کودهای کندرها است که رهاسازی 
تأخیری نیتروژن را تضمین کرده و شرایط خاک و رشد گیاه را نیز بهبود 
می‌بخشد (2010 ,اع۲۵01]). مواد هیومیک می‌توانند به‌عنوان کود 
کندرهاء نیتروژن مورد نیاز گیاه را فراهم نمایند ( ,021۵ 20 ص021 
7 نتایج پژوهش‌های پیشین حاکی از آن است که هیومیک اسید 
(1۸) سیب افزایش معنادار صفات زراعی مرزه از جمله طول ریشهء 
ارتفاع بوته» تعداد شاخه‌های فرعی» وزن خشک برگ در بوته» وزن 
خشک و تر بخش هوایی» عملکرد ماده خشک» عملکرد اسانس» عملکرد 
بذرء طول ساقه و سطح برگ گیاه می‌گردد ( ,۱۷۲۵020 24 تححدطهتد۲ 
4 2022 ,.۵1 61 2276۳02065۳). آما با توجه به اینکه ۸ دارای 
درصد نیتروژن پایینی است. بنابراین استفاده از مقادیر زیاد آن می‌تواند 
برای رشد گیاه محدودکننده باشد (2006 ,.۵1 ۶ 1621210061۷1 در 
این رابطه, هیومیک اسیدهای نیتروژن‌دار شده یا نیتروهیومیک اسیدها 
(۱)۳۲۸۵ به‌عنوان کود نیتروژن ( .0 6 ۷۷۵0۵ :2022 .01 61 ۷20 
2 و محرک رشد گیاه (1992 ,.4 4 ت۳۵) مورد توجه قرار 
گرفته‌اند. معمولا ۳۲۸5 از اکسیدشدن منابعی همچون کمپوست 
(2008 ,۷۷۵۵۵ 20 معتطهرق) و يا زغال‌سنگ ( یه 4صه صتمط1" 
6 ) با نیتریک اسید(فرآیندنیترودرکردن؟)تولید می‌شوند. لی این 
فرآیند. گروه‌های نیترو (0<-) به ۲۸ افزوده می‌شوند ( 6 ت۲۵ 
1 ,.0). در محیط خاک ۱۲1۸ به‌وسیله آنزيم نیتروردو کتاز احیا 
شده و سپس برای تولید یون‌های با[ دآمینه می‌شود ( 224 3 
10 ,۳27216). در برخی پژوهش‌ها فواید مصرف توام هیومیک اسید 
و اوره به اثبات رسیده است (2022 ,.۸1 6 1>0۳02) با این حال» خواص 
برتر محصول حاصل از واکنش مواد هیومیک و نیتریک اسید اخیراً مورد 
توجه قرار گرفته (2019 ,.01 21 ع۳1020) و مصرف مواد هیومیک غنی 
شده از نیتروژن به‌عنوان کود توصیه شده است (2022 ,.1 6 1 1). 

به‌طور کلی» تحقیقات اندکی در مورد اثر نیتروهیومیک اسید بر رشد 
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و عملکرد گیاهان مختلف انحام شده است. ازاین‌رو» با توجه به اهمیت 
و فواید مصرف کودهای آلی درکشت گیاهان دارویی» در این پژوهش 
یک هیومیک اسید غنی‌شده با نیتروژن تولید شد و برای اولین بار اثر 
آن بر ویژگی‌های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه دارویی مرزه و 
هدررفت نیتروژن در مقایسه با کود اوره بررسی گردید. 


مواد و روش‌ها 
تولید نیتروهیومیک اسید (011۸) 

برای تهیه ۸۷۳1۸ از لتوناردیت به‌عنوان یک منبع غنی از 11۸ 
(2020 .اه 2۶1 0۷ع۸10) استفاده شد. برای استخراج 31۸ 
تناردیت (حاوی ۳۲ درصد 3۸) خریداری‌شده از شرکت گلسنگ کویر 
یزد در محلول ۷۵017 نیم مولار در نسبت جامد به محلول ۱ گرم به 
۰ میلی‌لیتر در ۱۶۰ دور در دقیقه به مدت ۲۴ ساعت در تاریکی تکان 
داده شد. سپس» سوسپانسیون حاصله به مدت ۱۵ دقیقه با سرعت ۶۰۰۰ 
دور در دقيقه سانتریفیوژ شد و محلول‌رویی جمع‌آوری گردید. محلول 
جمع‌آوری‌شده با افزودن قطره قطره 1161 ۶ مولار تا 011-۱ اسیدی 
شد و۲1۸ رسوب داده شده بعد از ۲۴ ساعت جمع‌آوری گردید. 11۸ به 
دست آمده با مخلوطی از 1161 (۰/۱ مولار) و۲1۳ (۰/۳ مولار) به مدت 
۴ ساعت تکان داده شد تا ناخالصی‌های معدنی حذف شوند. سپس 
۸ با آب مقطر شسته شد تا یون‌های کلرید آزاد حذف شوند ( ,5۱711۲ 
6 در نهایت ۳۸ ابتدا هوا خشک شده و سپس در دسیکاتور 
حاوی سیلیکاژل خشک گردید. ۲۸ استخراج شده با نیتریک اسید ۵۰ 
درصد (حجمی/حجمی) با نسبت جامد به محلول ۱ به ۲/۵ به مدت 
تماس ۲۴۳ ساعت در حمام یخ خیسانده شد. سپس به مدت ۲۰ دقیقه 
در دمای۰٩‏ درجه سلسیوس حرارت داده شد. در ادامه, با آب مقطر به 
نسبت ۱:۱۰۰ سه بار شسته شد و در دمای ۴۰ درجه سلسیوس خشک 
گردید (1999 ,۲۱۵:۵۵0 0صد ع0ت0صعصش)._ تجزیه عنصری 
(درصدهای کربن» هیدروژن» نیتروژن» گوگرد و اکسیژن) با دستگاه 
مد وا مدل (2۵۲امصه تحعصعاظ 111 با متته) 
شناسایی گروه‌های عاملی با استفاده از دستگاه ۳1-114 مدل ( ۷6۵۲۵۲ 
2 ساخت شرکت 0065 370167 کشور آلمان)» اسیدیتی کل با 
استفاده از روش هیدرو کسید باریم» فراوانی گروه‌های کربوکسیل با 
استفاده از روش استات کلسیم و فراوانی گروه‌های هیدروکسیل فنولی 
از تفاضل اسیدیتی کل و گروه‌های کربو کسیلی به دست آمد ( ,51 
6 برای تعیین مقدار خاکستر ۱ گرم از ۲3۸ و ۷۲3۸ به‌مدت ۴ 
ساعت در کوره با دمای ۷۵۰ درجه سلسیوس قرار داده شد ( ,5200270 
11 

ویژگی‌های ۳1۸ استخراج شده و ۳۲۸ تولید شده از لّوناردیت در 
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جدول ۱ ارائه شده است. همان‌طور که در این جدول مشاهده می‌شود. 
مقدار نیتروژن 3۷۲1۸ تولید شده حدود ۲ برابر مقدار نیتروژن ۲1۸ بوده 
و به‌علاوه نسبت به 11۸ از میزان اسیدیتی کل و گروه‌های کربوکسیل 
و فنلی بالاتری نیز برخوردار است. در واقع» واکنش نیترودارکردن» از 
طریق اکسایش ۴1۸ با نیتریک اسید. سبب افزایش محتوای نیتروژن در 
ساختار ۳۱۸ به‌واسطه استخلاف گروه‌های نیترو (0۰) (۶۶ ۳0۲۵1 
1 ,.01) شده که در طیف‌های ۳11۴ (شکل ۱) نشان داده شده 
است. پیک‌های موجود در دامنه‌های صت ۱۵۲۹-۱۵۴۶ و که 


۷ -۱۳۲۷ به ارتعاش کششی پیوندهای گروه‌های نیترو (02) 
نسبت داده می‌شوند (2011 ,.۵1 6 تلو 


آزمون جوانه‌زنی بذر 

برای ارزیابی احتمال سمیت ۳1۸ و ۳1۸ یک آزمایش جوانه‌زنی 
بذر انجام شد. برای این کار تعداد ۳۰ عدد بذر مرزه (رقم اورامانی) در 
۳ تکرار در پتری دیش‌هایی با قطر ۱۲ سانتی‌متر روی کاغذ صافی قرار 
داده شدند. سپسء ۱۰ میلی‌لیتر از عصاره ۳1۸ استخراج شده و ۲۳۲۸ 
تولیدشده از ئوناردیت با غلظت ۲۵۰ میلی‌گرم در لیتر به هر پتری اضافه 
شده و در دمای ۲۲ درجه سلسیوس انکوباتور به مدت ۴۸ ساعت 
نگهداری شدند. در نهایت» نسبت جوانه‌زنی بذر (413501 نسبت رشد 
ریشه‌چه (8067)» جوان‌زنی بذر (56) و شاخص جوانزنی (؟61) 
به‌ترتیب با استفاده از معادله‌های ۱ ۲ ۲ و ۴ محاسبه شدند ( 61 ۲:0 
8 ,.01). 
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عدد موجی (یک بر سانتی‌متر] 
(تصهه) تعحاحصناصه۲۸۷۵۲ 
شکل ۱- طیف 1۳1-11 نیتروهیومیک اسید (111۸) در مقایسه با هیومیک اسید (11۸) 
(۸) 200 »یط م6 0مومرصصمی رها 2010 »تصصسهاممنصمانه ۵ رو ۳۱۲۰۲1 -1 ماعز۲ 


جدول ۱- مقادیر اسیدیتی کل گروه‌های کربوکسیل و فنولی» تجزیه عنصری» نسبت‌های اتمی و درصد خاکستر هیومیک اسید (15) 9 نیتروهیومیک 
اسید (۲۸) به دست آمده از لئوناردیت 

حاعد 200 معمنا۵ »26091 مم)تعم‌مرجصی اه)صهمصهاه ومرصمتم مامصمصامر ربمم دماج ووراتلنع2 (062) ۵۴ عمباه۲۷ ۱۵260۲60 1-116 12016 

0۵ ۵۲۲۲۵06۵0 ۱۱۱۳۱۵ 2۳00 ۲۱۸ 1۵۲ اصعاصمع 
0 


(7ع وعه) 
گروه‌های فنولی گروه‌های کربوکسیل اسیدیتی کل :77-7 11 منیع آلی 
وه‌های شنو وهای تربو سب بدسی هش ی بت ۳ 5060 منصهید0 
ومریاهع »نامصعطط . ووریامتم »نانوی وانلند [ها10 کستر _ اکسیژن _ گوگرد _نیتروژن _ هیدروژن __کربن 
1117 32 119 15۹4 83 21 082 146 31 612 ۳ 
126 395 164 205 4146 311 011 3:3 26 51.7 ۱۶۵ 
[(0 ۸۵۳ +00 5 + 0 ۸ + 0 ۲ +6 60 - 100] < ۵0 [(۶6۲/14.0067) /(700/12.011)] < 0 
۱ تعتااد یثر جیانه زده در تعته | ۴ 2-06۲ ]0 
[۱ و 
تسناد بثر جرانه رده در حاهد 
۳ طول کل ریشمچه‌های ذرهای جوا زده در نموه نتایج مربوط به آزمون جوانه‌زنی بذر مرزه در جدول ۲ آورده شسده 
1 1۳0 ۱ 7 ِ_ 
طول کل ریشمچه‌های یثرهای جبانه رده در جاهد است. به‌طور کلی» با توجه به اینکه مقادیر آ) بزرگتر از ۰/۸ بیانگر 
۳ ۱ تسناد بنرهای جبانه رده عدم سمیت است (2018 .۵1 6۶ 0). لذ؛ ۳۲۸ تولید شده از 
/ یرد . و سح << 


تستااد کل یثر لثوناردیت برای گیاه سمی نخواهند بود. 


جدول ۲- نتایج آزمون جوانه‌زنی بذر مرزه در تیمارهای هیومیک اسید (11۸) و نیتروهیومیک اسید (۱۳1۸) به دست آمده از لئوناردیت 
۵ ۳00 ۵0۵0 ۱۷۱۳۲۸ 200 ۲۱۸ ۵۴ )صمصصامع مه )2 0مصه)هاه و۲0 هو ۵ امه ممتافصتصصهع 660 ۵۲ قالنامع1 -2 12016 


رل ریم چیه تعداد بذرهای جوانه‌زده زا 
1 ۳86۶ ۵6 36 ولععه 0عامصنصوع 0۲ طاهمها م[ن۲۵۵0 10121 ِِ / 7 
(ه) 5 )هصرع 0۲ وطصاصصتاا .. اصمصاهع۳] 
088 4۹3 263 ۳ (شاهد) 
120 121 9 0.87 مر 26 ۱۶۲ 


0 جوانه‌زنی بذر. 556 نسبت جوانه‌زنی بذر 86[ نسبت رشد ریشه‌چه آ۵: شاخص جوانه‌زنی بذر 
جع ممتاهصتصعن ن0) رمع ۲20۲621 1211۷۵ :ت۴۳ رجمتاهصتصمع 5660 ۴12۷۵ :نفک رممتاهمتصمع ٩660‏ :90 
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آماده‌سازی و تعسسن ویژگی‌های خاک 

ابتدا خاک مورد نظر از عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری اراضی دانشگاه 
کردستان با مختصات جغرافیایی ۲۵ درجه و ۲۸ دقیقه ۸ ثانیه شمالی و 
۸ درجه و ۱۰ ثانیه شرقی نمونه‌برداری شده و بعد از هوا خشک شدن 
و نرم‌شدن از الک ۲ میلی‌متری عبور داده شد. سپس برخی از 
ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی خاک شامل بافت ( ,0 200 066 
2 رطوبت معادل مکش ۰/۱ بار (1986 ,6عتز۲ هه مالک 
قابلیت هدایت الکتریکی (۳0۱) و ,0۳ (2003 وله اع >02۷121)» 
کربن آلی (1996 ,7۶عصصمگ مد ممداعل» ظرفیت تبادل کاتیونی 
(0۳0) در ۳ ۸/۲ (020820,1965))»_کربنات کلسیم معادل 
0) (1965 ,عت۱۵۵0 هه صموناض)» نیتروژن کل ( ,10065 
001 فسفر قابل جذب با روش اولسن (1996 ,16۵0) و پتاسیم قابل 
جذب با عصاره‌گیر استات آمونیوم (2007 ,60طا02) 4ص باعصو۴) 
اندازه‌گیری شدند. نیترات و آمونیوم خاک به‌ترتیب با استفاده از 16504 
۵ مولار (1978 ,ع‌صنته ۷۷ 20 >[120ظ) و 16 ۲ مولار ( 1666061 
2 ,6۱:00 200) استخراج شده و با روش‌های سالیسیلیک اسید 
(1990 ,تمس هد [۷۵۵۸0۲۵1) و ایندوفتول‌بلو ( 200 16۲ 
7 ,51101125001)_اندازه‌گیری شدند. خاک نمونه‌برداری‌شده یک 
خاک لوم شنی آهکی فقیر از نظر کربن آلی و نیتروژن کل بود (جدول 
۳ 


آزمایش گلخانه‌ای (کشت گلدانی. اعمال تیمارها و آیشویی 
گلدان‌ها) 

یک آزمایش گلخانه‌ای در قالب طرح کاملاً تصادفی با ۳ تکرار 
انجام شد. تیمارهای آزمایشی در ۱۶ سطح شامل: بدون هیومیک اسید 
و اوره (۳1۸0-۷[0) (شاهد)» سطح اول کود اوره (,10)» سطح دوم کود 


اوره (1[2)» سطح سوم کود آوره (:[4)1 سطح اول هیومیک اسید (,هال» 
سطح دوم هیومیک اسید (ج411۸ سطح سوم هیومیک اسید (1۸) 
سطح اول نیتروهیومیک اسید »)٩۳۱۸,(‏ سطح دوم نیتروهیومیک اسید 
(۷۳1۸» سطح سوم نیتروهیومیک اسید (11۸» سطح اول کود 
اوره-هیومیک اسید (,417:11۸ سطح دوم کود اوره-هیومیک اسید 
(1۸0)» سطلح سوم کود اوه-هیومیک اسید (17:1380), سطح اول 
کود اوره-نیتروهیومیک اسید (,1(,۸۱۳۸» سطح دوم کود اوره- 
نیتروهیومیک اسید (1023111۸2) و سطح سوم کود آوره-نیتروهیومیک 
سید (:417:۱111۸ بودند. سطوح تیمارها به میزان ۴۰ میلی گرم نیتروژن 
در کیلوگرم خاک برای سطح اول, ۸۰ میلی‌گرم نیتروژن در کیلوگرم 
خاک برای سطح دوم و ۱۳۰ میلی گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک برای 
سطح سوم تعیین شد (2007 ,./ 6 5202201 2206نآض). همچنین» 
در تیمارهای مخلوطء سهم برابری از نیتروژن برای اوره و ۸۲۷۸ یا 
1۸ در نظر گرفته شد. برای اعمال تیمارهاء 13۸ و ۱3۸ قبل از 
کشت بذر به خاک گلدان‌ها افزوده شده و به‌مدت ۲ هفته در رطوبت 
۱ بار انکوبه شدند. اوره نیز به‌صورت تقسیط شده در سه نوبت در 
روزهای ۸۵ ۲۵ و ۵۵ بعد از کشت بذر همراه با آب آبیاری به گلدان‌ها 
اضافه شد. 

در این آزمایش تعداد ۴۸ گلدان پلاستیکی ۲ کیلوگرمی تهیه شد و 
گلدان‌ها بعد از اعمال تیمارها به‌مدت ۲ هفته در رطوبت ۰/۱ بار انکوبه 
شدند. سپس تعداد ۳۰ عدد بذر مرزه (رقم اورامانی) در عمق ۰/۵ تا ۱ 
سانتی‌متری گلدان‌ها کشت شد. پس از سبزشدن بوته‌ها و اطمینان از 
استقرار آن‌هاء تعداد بوته‌ها در هر گلدان به ۲۰ عدد کاهش یافت. 
رطوبت گلدان‌ها با استفاده از توزین در ۷۰ تا ۸۰ درصد رطوبت معادل 
مکش ۰/۱ بار نگهداری شد. 


جدول ۳- برخی از ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در مطالعه 
۲ ۱۱۱ ۱۹۵0 مهو 0و م6 ۵ انمض آهی‌تصصمصلمعادوداصر مطا 0۶ مصرمو -3 18016 


نتایج پارامتر 
تفااانتی ۱ ودیت ۱۷:۱۲:۱۱ 
یتاسیم قابل جذب 
304 پناسیم قابل جذب 
(۱-ع عهصه) صتععمامم عطمانع۸ 
24 کربنات کلسیم معادل 
0۶0 0۲ 
046 کرین آلی 
(20) 0 
14 شن 
(۶6) 5200 
سیلت 
73 7 
(90) 111 
11 رس 
(۶0) 0127 
لوم شنی بافت 
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نتایج پارامتر 
عاااوع] فدنت ۱:10:۱۱ 
8053 ۳2 
0 قابلیت هدایت الکتریکی 
۱ (ه 06) در6ظ 
3و7 پروزن اموئیومی 
(۱ع عص) آباالا 
رو نیتروژن نیتراتی 
(۱ع عص) ۲0-۱ 
1514 ظرفیت تبلال کاتیونی 
(اعمامجه) 0۳۲0 
20 نیتروژن کل 
(ع عه) 1 
223 ی 


(عع۱ عص) میجمطموعمطم عاطعاندبض۸ 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


شرایط دمایی گلخانه در محدوده ۱۸ تا ۲۲ درجه سلسیوس بود. 
شاخص کلروفیل برگ‌ها ۷۰ روز بعد از کشت با استفاده از کلروفیل‌سنج 
0۳۲1-01۳ مدل 0۷۲-200 تعیین شد ( ,.۵1 ۶ ۲20502 
1 به‌منظور بررسی اثر تیمارها بر میزان آبشویی نیترات از خاک» 
گلدان‌ها در فواصل زمانی معین (هر ۱۰ روز یکبار) آیشویی شدند. بر 
این اساس» برای جمع‌آوری آبشویه گلدان‌ها. ۵ درصد آب مازاد بر 
رطوبت مکش ۰/۱ بار برای تأمین نیاز آبشویی لحاظ شد. بعد از هر بار 
آیشویی: غلظت نیترات در آبشویه اندازه گیری شده و آبشویه جمع‌آوری 
شده تا زمان بر گردانده شدن به گلدان در مواقع آبیاری منحمد شد. 


تعیین صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک کیاه مرزه 

در پایان دوره رشد رویشی که ۷۵ روز طول کشید ارتفاع گیاه و 
تعداد برگ‌ها تعیین شدند. همچنین, بعد از کف‌بر کردن گیاهان» وزن 
تر ريشه و بخش هوایی» طول ريشه. حجم ريشه و سطح برگ (با 
استفاده از سطح سنج برگ پرتابل مدل ۸۷۲200 کمپانی آه) و 
قطر ساقه (با استفاده از کولیس دیحیتال) اندازه‌گیری شدند. همچنین» 
وزن‌های خشک بعد از خشک‌کردن ریشه‌ها و بخش‌های هوایی در 
خشک‌کن فن‌دار (9۳1,۳0۲۸, ساخت اسپانیا) در دمای ۷۰ درجه 
سلسیوس به‌مدت ۷۲ ساعت تعیین شدند. صفات فیزیولوژیک گیاه 
شامل نیتروژن کل به روش کلدال (2001 ,10066) و غلظت فسفر و 
پتاسیم بعد از خشک‌سوزانی (1990 ,۱6۳28ع۷۷) به‌ترتیب به 
روش‌های رنگ‌سنجی (1980 ,0/16016)) و نشر شعله‌ای ( ۱۷۱۷۵111022 
9 , .01 ۵1) تعیین شدند. 


تعبین غلظت نبترات در گیاه 

استخراج نیترات از گیاه به‌روش عصاره‌گیری با سولفات آلومینیم 
انجام شد (2001 ,10065). بر این اساسء مقدار ۴۰۰ میلی‌گرم از برگ 
خشک شده به یک فالکون ۵۰ میلی‌لیتری انتقال داده شد و به آن ۴۰ 
میلی‌لیتر محلول ۰/۰۲۵ مولار سولفات آلومینیم (50(5) «له) اضافه 
گردید و به‌مدت ۱۵ دقیقه در شیکر رفت و برگشتی با ۱۲۰ دور در 
دقیقه تکان داده شد. سپس با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره ۴۰ 
صاف گردید. در نهایت» غلظت نیترات به‌روش سالیسیلیک اسید 
(1975 ,.۵1 2 202100)) تعیین شد. 


تعیین غلظت آنزیم نیترات ردوکتاز در گیاه 

غلظت آنزیم نیترات ردوکتاز در بافت تازه بخش هوایی و ريشه در 
پایان دوره رشد رویشی تعیین گردید (1973 ,.۵1 61 ۲6۷۷72۲1). نمونه‌ها 
تا زمان اندازه‌گیری در دمای ۷۰- درجه سلسیوس نگهداری شدند. برای 
تهیه عصاره آنزیمی» ۱ گرم از نمونه‌های برگ و ريشه در هاون چینی 


در ۴ درجه سلسیوس با ۸ میلی‌لیتر محلول حاوی بافر فسفاتی 
میور و کازیی ۷/۲ مرس (ورتن/ عم شاییده گ: سین 
عصاره صاف شد و با سانتریفیوژ یخجال‌دار ( [۱:۷6۲۵ ,ط‌تناع۳ 
21۴ در ۵۰۰۰ دور در دقیقه به مدت ۱۵ دقیقه و دمای ۲ درجه 
ردوکتز, لولهآزمایش حاوی ۱/۷ میلیلیتر محلول محتوی ترکیبات ۰/۱ 
میلی‌لیتر بافر فسفات (0۳127.5 ۱ مولار)» ۰/۱ میلی‌لیتر ۵۲۳۲ (۱ 
مقطر و ۰/۱ میلی‌لیتر عصاره آنزیمی به‌مدت ۲۰ دقیقه در حمام آبی در 
دمای ۲۷ درجه سلسیوس قرار گرفت. واکنش با افزودن ۱ میلی‌لیتر 
سولفانیلامید (۱ گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر اسید کلریدریک نرمال) متوقف 
شد. بعد از ۵ دقیقه» ۱ میلی‌لیتر آنفتیل اتیلن دی‌آمین دی‌کلراید 
(۰/۰۱ درصدء وزنی /حجمی) اضافه شد و نمونه سانتریفیوژ (۲۰۰۰ دور 
در دقیقه» ۱۵ دقیقه. ۲ درجه سلسیوس) گردید. سپس جذب در 
طول‌موج ۵۳۰ نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ۲۷-۷۲5 
(داظ 210 0۲0معع٩‏ همع >اجلهصه) قرائت شد. محلول‌های 
استاندارد با استفاده از نیتریت سدیم (2(02) تهیه شدند و غلظت 
آنزیم بر حسب میکرومول نیتریت در گرم وزن تازه بافت در ساعت 
محاسبه گردید. 


تجزیه آماری 
در این پژوهش, تجزیه واریانس و مقایسه میانگین‌ها (آزمون دانکن 
با نرم‌افزار ۲661 انحام شد. 


ویژکی‌های مورفولوزیک 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر همه ویژگی‌های 
مورفولوژیک گیاه مرزه (به‌استتنای طول ریشه) در سطح احتمال ۰/۱ 
درصد معنادار بود (جدول ۴). مقایسه میانگین اثر تیمارها نیز در جدول 


۵ ارائه شده است. 


سطح برگ 
بیش‌ترین میزان سطح برگ مربوط به تیمار ول (۴۵۰ سانتی‌متر 
مربع) بود که با تیمارهای ج۲۸ اد جمجنا و ۱۱۳۱۸۲ تفاوت 


موّثر بوده و از این طریق میزان مصرف کود اوره را کاهش دادند. 


میرزایی وروبی و همکاران. تأثیر کاربرد نیتروهیومیک اسید بر برخی ویژگی‌های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه داروبی مرزه ... ۳۴۱ 


فراهانی و مدنی (2014 ,۱۲202 0صه تصدطه۳2) اثرات مثبت تیمار 
تلفیقی ۱+۸ ر بر شاخص سطح برگ گیاه مرزه گزارش کردند. در 
تیمار شاهد نیز کم‌ترین میزان سطح برگ (۲۰۹ سانتی‌متر مربح) 
مشاهده شد که با تیمار ۳۸۰ تفاوت معنی‌داری نداشت. نتایج نشان داد 
که با افزایش سطح نیتروژن» میزان سطح برگ یک‌روند افزایشی داشت. 
بیش‌ترین شدت افزایش مربوط به تیمارهای ۱۷۳۱۸ و کم‌ترین آن 
مربوط به تیمارهای ۳1۸ بود. عظیم و همکاران (,.۵1 61 10عع۸2 
5 نیز افزایش سطح برگ با افزایش سطح نیتروژن را گزارش 
کردند. نیتروژن با افزایش تقسیم و تورژسانس سلول‌های مریستمی 
سبب افزایش رشد رویشی گیاهان می‌شود (2013 ,.۵1 61 2276). 
میانگین سطح برگ در ۳ سطح ۲1۸ (۲۹۷/۳ سانتی‌متر مربع) بیش‌تر 
از شاهد ولی کم‌تر از 3۲1۸ (۳۳۱ سانتی‌متر مربع) بود. 


طول ریشه 

بیش‌ترین طول ريشه در تیمار 1:11 (۱۵ سانتی‌متر) مشاهده 
شد که با تیمارهای +1:(1۳1۸ حه17211 بفتللارتا مفالل ولا 
و ءل] تفاوت معناداری نداشت. همچنین» کم‌ترین طول ريشه در تیمار 
شاهد (۱۱/۶ سانتی‌متر) مشاهده شد که با برخی دیگر از تیمارها به‌ویژه 
۳ سطح ۲۸ تفاوت معنی‌داری نداشت. فراهانی و مدنی ( تصحطهتع۳ 
4 ,1۷۲۵201 200) نیز کم‌ترین طول ريشه مرزه را در تیمار شاهد 
(۱۰/۱ سانتی‌متر) و بیش‌ترین آن را در تیمار کود دامی (۱۳/۱۲ 
سانتی‌متر) مشاهده کردند که با تیمار تلفیقی ۳۲۸+کود دامی و ۲+۳۸ 
تفاوت معناداری نداشت. به‌طوری که ملاحظه می‌شود تیمارهاء برخلاف 
سطح برگ, اثر ضعیف‌تری بر طول ريشه داشتند. تیمارهای تلفیقی 


۳۸ موّنرتر از تیمارهای منفرد ۳1۸ بودند و به‌طور میانگین طول 
ريشه در تیمارهای تلفیقی ۱/۲ سانتی‌متر بیش‌تر از تیمارهای منفرد بود. 


ارتفاع گیاه 

بیشترین ارتفاع گیاه در تیمار ۲۶/۷(][:[۳1۸5 سانتی‌متر) مشاهده 
شد که با تیمارهای 1721۳۸2 و جهاادلا تفاوت معناداری نداشت. 
کمترین ارتفاع گیاه متعلق به تیمار شاهد (۱۶/۲ سانتی‌متر) بود. ارتفاع 
گیاه در تیمارهای ۱۳1۸ در مقایسه با تیمارهای 1۸ به‌طور میانگین 
۱ سانتی‌متر بیش‌تر بود. با این حال اثر مثبت ۲۸ بر ارتفاع گیاه 
مرزه توسط سایر پژوهشگران گزارش شده است ( 4طه تصحطه‌تو۳ 
4 ,1۷120201). در مورد ارتفاع گیاه نیز همانند دو صفت قبلی» دو 
تیمار تلفیقی م7۳1۸ون] و جشلادلا اثر مثبت بیش‌تری را در مقایسه با 
سایر تیمارها نشان دادند. به‌علاوه» ارتفاع گیاه با افزايش سطح نیتروژن 
فقط در تیمارهای تلفیقی به‌طور معنی‌داری افزایش یافت. علیزاده 
سپزابی و همکاران (2007 .2 6 ص522 ۵112۵060) نیز افزایش 
رتفاعگیاه مرزه با افزایش سطح نیتروژن را گزارش کرده و علت آن را 
افزایش رشد رویشی به دلیل افزایش تقسیم سلول‌های مریستمی و 
تورژسانس سلول‌های مریستمی بیان کردند. 


وزن تر و خشک ريشه 
وزن تر ريشه در تیمارهای لا و دنا (۴ گرم در گلدان) بیش‌ترین 
بود که با تیمارهای ۱0۳۱۳ ج۲۸ اد دنا و ۱۱۳۱۸۲ تفاوت 


جدول - تجزیه واریانس اثر تیمارها بر ویژگی‌های مورفولوزیک گیاه مرزه 
52۲0۳۲ ۲06 ۵۶ معاادتها هه امتعمامصان مه مط ام مهم ۵۶ عه م6 ۲۵۲ متووامصه ۸ 4-۸۵۲۷ 12016 


میانگین مربعات 

و50۵ صهع]۱۷ 

قطر ساقه حجم وزن خشک وزن تر. ‏ وزن خشک 
دنر ريشه بخش هوایی بخش هوایی ريشه 

«عاعسحنا 100 50006 000 100۲ 
۷۵6 ۷2 ۷۵2 ۱۷۵2 
#*«09 0 **34 0 039 *«2268 00923 
0005 004 0.002 013 0.003 
644 1324 23 3240 1337 


وزن تر ارتفاع طول . سطح برگ . درجه 
ریسه گیاه ریشه كت آزادی منابع تخییر 
6۶ 1۳001 اصعام 100 ۳۵ 0 10 
۱ طونم عم( ِِ_ 
140۳ 192-12 *3249 1-5-1 15 تیمار 
صمحط2ع۱ ]1 
خطا 
017 241 171 115 22 
۹۹9 
ضریب 
1334 617 1033 239 5 تغییرات 
0 0۷ 


*** و *: به‌ترتیب معنادار در سطح احتمال ۰/۱ و ۵ درصد می‌باشد. 
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بهعلاوه کم‌ترین ون تر ريشنه متعق به تیماز شاهذ (۱/۹ گرم در 
گلدان) بود که با برخی دیگر از تیمارها تفاوت معناداری نشان نداد. نتایج 


وزن خشک ریشه تقریباً مشابه وزن تر ريشه بوده به‌طوری‌که در 
تیمارهای «ل] و ول (۰/۵۲ گرم در گلدان) بیش‌ترین و در تیمار شاهد 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


(۰/۲۵ گرم در گلدان) کم‌ترین بود. وزن‌های تر و خشک ریشه با 
افزایش سطح نیتروژن از اول به سوم در تیمارهای 3۳1۸ به‌ترتیب ۱ 
و ۰/۱۴ گرم در گلدان افزايش نشان دادند» درحالی‌که اين افزايش در 
مورد تیمارهای ۲1۸ معنی‌دار نبود. بااین‌حال, نتایج فراهانی و مدنی 
(2014 ,تصمل۱۷۲۸ مه تصع‌طهته۳) حاکی از اثر مثبت و معنادار ۳۸۵ 
بر وزن خشک ریشه مرزه در مقایسه با شاهد بود. زارع‌منش و همکاران 
(2022 ,۵ 61 حأمع227۵۳020) بیش‌ترین وزن خشک ريشه گیاه مرزه 
با میانگین ۱/۰۸ گرم در گلدان را در بالاترین سملح ۱۰۰(1۸ میلی گرم 
در کیلوگرم در خاک) به دست آورند. عزیزی و همکاران ( 6 ۸221 
0 ,.0) نیز بیش‌ترین وزن خشک ریشه مرزه را در تیمار تلفیقی 
۸ +ورمی کمپوست مشاهده کردند. 


وزن تر و خشک بخش هوایی 

بیش‌ترین وزن تر بخش هوایی مربوط به تیمارهای لا و 
یفل۲ل(:/] (۱۳/۸۷ گرم در گلدان) بود که با تیمار وها۳وناً تفاوت 
معناداری نداشت. کم‌ترین مقدار این صفت نیز مربوط به تیمار شاهد 
(۵/۲ گرم در گلدان) بود که با تیمار ,71۸ تفاوت معناداری نداشت. 
مشابه با وزن تر بیش‌ترین وزن خشک بخش‌هوایی در تیمارهای دنا 
و 7:[]1۸5] (۱/۷۷ گرم در گلدان) و کم‌ترین آن در تیمار شاهد (۰/۶۸ 
گرم در گلدان) مشاهده شد. مشابه سطح برگ با افزايش سطح نیتروژن 
در همه گروه‌های تیماری» وزن‌های تر و خشک بخش هوایی روند 
افزایشی نشان دادند. بیش‌ترین شدت افزايش مربوط به تیمارهای 
۸ و کم‌ترین آن مربوط به تیمارهای 71۳1۸ بود. به‌طوری‌که, 
وزن خشک بخش هوایی از سطح اول به سطح سوم در تیمارهای 
۲۲۵ و 1۳1۸( به‌ترتیب ۴۳۹/۵ و ۲۰ درصد افزایش یافت. این 
افزايش در تیمارهای لآ نیز پایین بوده و فقط ۲۲ درصد بود. در 
پژوهش‌های پیشین نیز اثر نیتروژن در افزایش وزن تر و خشک بخش 
هوایی گیاه مرزه گزارش شده و علت آن نقش نیتروژن در افزایش تولید 
عاده شک و آخایی یل شیره. نر گام ام فده اسف 
(2012 .۵ ۶1 ۷]210102206). همچنین» میانگین وزن خشک بخش 
هوایی در تیمارهای ۸۲1۸ به میزان ۲۱/۳ درصد بیش‌تر از تیمارهای 
بود که نشان‌دهنده برتری ۷۳۸ نسبت به ۲1۸ می‌باشد. در 
مرحله ساقه رفتن که مرحله رشد سریع گیاه است» ۱1۳2۸ از طریق 
افزایش فراهمی عفاضیر غلانی سیب افزایشن شاخس‌های رشای گیاء 
می‌شود (1992 ,.07 ۵1 ۳۵10). نتایج یادگاری (2022 ,271ع۷206) در 
بررسی آثر تیمارهای کودی مختلف شامل کود کامل >۸۱۳1 بوتامیسول 
و ۲۸ بر ویژگی‌های مورفوفیزیولوژیک گیاه مرزه تحت شرایط تنش 
خشکی نشان داد که متوسط وزن خشک گیاه مرزه در تیمارهای حاوی 
1۸ (۲۶/۶۱ گرم در مترمریع) بیشتر از تیمارهای بدون 11۸ (۲۲/۲۳ 


گرم در مترمربع) بود. 11۸ با تحریک فتوسنتز باعث افزایش وزن خشک 


گیاه مرزه می‌شود (2020 ,.۵1 61 2121 


حجم ردشه 

بیش‌ترین حجم ريشه مربوط به تیمار د] (۲/۱ سانتی‌متر مکعب) 
بود که با تعدادی از دیگر تیمارها تفاوت معناداری نداشت. کم‌ترین 
شد که با تعدادی از دیگر تیمارها تفاوت معناداری نداشت. نتایج حجم 


بیش‌ترین قطر ساقه در تیمار م۳1۸دنا (۱/۷ میلی‌متر) مشاهده 
شد که با تیمارهای 3[ و دنا تفاوت معناداری نداشت. کم‌ترین 
قطر ساقه نیز متعلق به تیمار شاهد (۱/۱ میلی‌متر) بود که با تیمارهای 

به‌طورکلی» نتایج این پژوهش نشان داد که تیمارهای تلفیقی 
۸۵ فقط در سطح سوم (مهاآونا) ولی تیمارهای تلفیقی ۲۳۲۸ 
در هر سه سطح سبب افزايش رشد رویشی گیاه مرزه و در نتیجه کاهش 
مصرف کود اوره شدند. ۸ با بهبود وضعیت 0۳۲ خاک ظرفیت 
نگهداری آب در خاک و افزایش فراهمی عناصر غذایی برای گیاه سبب 
افزايش رشد گیاه می‌شود (2009 ,.۵1 61 «تحصددان-۳1. همچنین» 
نتایج این پژوهش حاکی از اثرات بهتر تیمارهای‌۱۳1۸ نسبت به 
تیمارهای ۲1۸ بر ویژگی‌های مورفولوژیک گیاه مرزه بود. مطالعات 
نشان داده است که فعالیت شیمیایی ۱۳۲۸ نسبت به 71۸ از نظر 
ظرفیت بافری خاک مفید باشد (1992 ,.۵1 6 ۳۵۲۲1). گروه‌های عاملی 
کربوکسیل و هیدروکسیل فنلی نقش مهمی در تعیین فعالیت مواد 
هیومیک دارند (1979 مصقطعنه۷ مد صامع۷21). نتایج جدول ۱ 
نشان می‌دهد که به واسطه افزایش هر دو گروه کربوکسیل و 


بیش‌تر بود. 
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ع 


مامصصهنل 


(سص) 


11 
۱۳ 
و 1 
139۳ 
113 
1.21 
تاو [1 

عاععوو 1 
410 1 
ت۱۳ 
,1 
۱۳ 
131۳ 
جع 1 
۶ 1 
17 
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جدول ۵- مقایسه میانگین اثر تیمارها بر ویژگی‌های مورفولوژیک گیاه مرزه 
۲ 99۷0۲۷ عظ) ۵۶ معتامتها هط امنعهامصام مه مط صن فعصمصصاوه ۵۶ امعه عط) ۵۶ مجهعتتدمرصی صمع]5-۷ 12016 
وزن تر بخش. . وژن خشک 
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ارتفاع طول 
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اعداد دارای حرف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون مقایسه میانگین دانکن (0.05 > 0) فاقد اختلاف معنادار می‌باشند. 


تیمار 
۱ 


0.05(۰ > 0) )وم مودصم صهعصط وص2عصتا( مصا چم 0عقجها معصمتعن اصهتصعنه مط 27۵ظ متام طمهع صا ما1۵ مهو مططز میالع ۲۷ 


۱۹ 


هوایی 
59001 


(«23 


)( (۱ 01 


087 ۳/9 
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**: بیانگر معناداری در سطح احتمال ۱ درصد می‌باشد. 


(1999 ,.۵1 ۵۶ عصهنا) نیز نشان دادند که گروه آسیل‌آمینو" (-۲ 
0-<) آوره نقش مهمی در تشکیل کمپلکس بسیار پایدار 11-۳1۸ دارد. 


مصتصصدآوع۸ -1 


07 > م اه اصه‌تانمع زو ۳۰ 


کلروفیل 
رداممتماط) 


690 


003 


درجه 


آزادی 
1 


15 


32 


تیمار 


اصعصط2ع۲ ]1 


ترکیب آوره با 11۸ اوره را از هیدرولیز سریع حفظ کرده و در نتیجه 


منجر به رهاسازی کنترل‌شده اوره و تأمین تدریجی و مداوم نیتروژن 
برای گیاه می‌شود (2009 ,صقن ۷ 20 عظ1(۵). 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


ویزگی‌های فیزیولوزیک 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر همه ویژگی‌های 
فیزیولوژیک گیاه مرزه در سطح احتمال ۱ درصد معنادار بود (جدول )» 


غلظت نیتروژن. فسفرء پتاسیم و نیترات در بخش هوایی و 
ريشه 

اثر تیمارهای مورد مطالعه بر غلظت نیتروژن» فسفر پتاسیم و 
نیترات در بخش هوایی مرزه در شکل ۲ مشاهده می‌شود. در همه 
گروه‌های تیماری» درصد نیتروژن بخش هوایی گیاه مرزه با افزایش 
سطح نیتروژن یک روند افزایشی را نشان داد. بیش‌ترین و گم‌ترین 
درصد نیتروژن به‌ترتیب مربوط به تیمارهای :10 (۳/۵ درصد) و شاهد 
(۱/۰ درصد) بود. بعد از تیمار :11 بیش‌ترین درصد نیتروژن متعلق به 
تیمارهای 11:۳۸ (۴/۲ درصد) و ۳۲۸ (۲/۵ درصد) بود. برتری 
تیمار تلفیقی 1311۸ نسبت به ۱۷۳۱۸ در سطوح دوم و اول نیتروژن 
نیز دیده می‌شود. بر این اساس ۱۳۲۸ در تلفیق با اوره توانسته کارایی 
مصرف نیتروژن را بهبود بخشد (1988 .۵1 6 ۷2701002۲ با این 
حال» در سطوح سوم و دوم نیتروژن» اوره بر تیمار تلفیقی ۱۳۱۸ 
برتری داشته و در سطح اول نیتروژن نیز تفاوت معنی‌دار نبود. به علاوه. 
درصد نیتروژن بخش هوایی در تیمارهای ۱۲1۸ (۲/۳۵ درصد) بیش‌تر 
از تیمارهای 13۸ (۱/۳۳ درصد) بود (شکل 2-۲). با این حال, نجفی 
وفا و همکاران (2020 ,۵ ۶ ۷212 تلهزد() بیش‌ترین غلظت 
نیتروژن بخش هوایی گیاه مرزه را در بالاترین سطح ۲1۸ به میزان 
۲۱ درصد وزن تر و کم‌ترین آن را در تیمار شاهد به میزان ۰/۰۲۳ 
درصد وزن تر مشاهده کردند. ریزک و همکاران (2013 ,.۵1 ۶ 521) 
نیز غلظت نیتروژن برگ سیب‌زمینی را در تیمار تلفیقی ۲1۸+ (۱/۶۱ 
درصد) بیش‌تر از تیمار آوره به‌تنهایی (۱/۲۴ درصد) گزارش کردند. 
همچنین نتایج سانگ و همکاران (2022 ,.» 2 ع508) حاکی از 
افزايش ۲۰/۱ تا ۲۸/۴ درصدی نیتروژن کل گیاه ذرت با اعمال تیمار تلفیقی 
1۸ در مقایسه با آوره به‌تنهایی بود. 

درصد فسفر بخش هوایی مرزه در تیمارهای مختلف در شکل ۲- 
0 نشان داده شده است. بیش‌ترین درصد فسفر مربوط به تیمار 
۰/۲۳(]:۳۸۰ درصد) بود. تیمارهای ۳1۸5ل] و دلً بعد از این تیمار 
قرار داشتند. تیمار شاهد نیز کم‌ترین (۰/۱۹ درصد) درصد فسفر را نشان 
داد. ريزک و همکاران (2013 .۵ 2 ۳21) غلظت فسفر برگ 
سیب‌زمینی را در تیمار تلفیقی ۲1۸+ (۰/۲۶ درصد) بیش‌تر از تیمار 
آوره به‌تنهایی (۰/۲۵ درصد) گزارش کردند. افزایش جذب فسفر در 
سطح سوم تیمارهای ۱/311۸ و 711۸ در مقایسه با تیمار اوره می‌تواند 
ناشی از نقش 31۸ در جلوگیری از ثبیت فسفر در خاک و یا تشکیل 
کمپلکس‌های هیوموفسفو! باشد که به‌راحتی به‌وسیله گیاه جذب 


۵ ممومطممصیت ]۳ -1 


می‌شوند (1988 ,صع/0097) 200 62102). همان‌طور که در شکل ۲- 
نیز افزايش پیدا کرد که می‌تواند به دلیل روابط سینرژیستی بین نیتروژن 
و فسفر باشد (2017 ,.01 61 72اع61). 

بیش‌ترین غلظت پتاسیم در تیمارهای :۱۷11۸ (۳/۷۱ درصد) و 
مشاهده شد (شکل ۲-). غلظت پتاسیم در تیمارهای ۱۱۳۲۸ (۳/۵۵ 
درصد) بیش‌تر از تیمارهای ۳3۸ (۲/۱۰ درصد) بود. همچنین همانند 
فسفر با افزايش سطح نیتروژن در تیمارهاء درصد پتاسیم گیاه نیز 
افزايش پیدا کرد. نجفی وفا و همکاران (2020 ,.0 2۶ ۷212 تلدزه۲) 
بیش‌ترین غلظت پتاسیم در گیاه مرزه را در بالاترین سطح 13۸ بد 
میزان ۵۳/۷ میلی‌گرم پناسیم در کیلوگرم وزن تر گیاه و کم‌ترین آن را 
در تیمار شاهد به یزان ۴۱/۹۵ میلی‌گرم پتاسیم در کیلوگرم وزن تر 
گیاه مشاهده کردند. ریز ک و همکاران (2013 ,.۸7 6 >21) نیز غلظت 
بیش‌تر از تیمار اوره به‌تنهایی (۰/۳۵۵ درصد) گزارش کردند. 

غلظت نیترات بخش هوایی مرزه در شکل 1-۲ نشان داده شده 
است. ترتیب تیمارها در غلظت نیترات تقریباً مشابه با غلظت نیتروژن 
بود (شکل ۵-۲). مشابه با یتروژن» تیمارهای ول (۷۶۵/۹ میلی‌گرم 
نیتروژن در کیلوگرم وزن خشک) و شاهد (۱۳۸/۷ میلی گرم نیتروژن در 
کیلوگرم وزن خشک) به‌ترتیب بیش‌ترین و کم‌ترین غلظت نیترات را 
نشان دادند. با افزايش سطح نیتروژن در تیمارهای مختلف غلظت 
نیترات نیز افزايش پیدا کرد. از سوی دیگر» سطوح دوم و سوم تیمارهای 
تلفیقی ۱۱۹ نسبت به این سطوح در تیمارهای اوره سبب تحمح 
کمتری از نیترات در بخش هوایی مرزه شدند. به‌طوری که ميانگین 
شدت افزایش غلظت نیترات بخش هوایی با افزایش سطح نیتروژن در 
تیمارهای اوره ۱/۷۷ برابر تیمارهای تلفیقی 17۳1۸ بود. این نتایج با 
یافته‌های حقیقی و کافی (2010 ,12 0طه نطع1ع۳12) مطابقت دارد 
که نشان دادند با استفاده از ۳1۸ تحمع نیترات در بخش هوایی گیاه 
کاهو کاهش یافت. میزان جذب نیترات به وزن مولکولی و اسیدیتی 
۸ بستگی دارد (2010 ,تلفک1 40صه نطعنطعد۳). 

در واقع» 11۸های با وزن مولکولی کم و گروه‌های کربوکسیل زیاد 
سبب افزایش جذب نیترات به‌وسیله گیاه می‌شوند ( ,.۵1 ۶ ۳60010 
2 2000 ,.۸ 21 2060)). کواگیوتی و همکاران ( 0۵02221001 
4 ,.0 /6) غلظت نیترات در برگ‌های گیاه ذرت تیمار شده با ۳۱۸ 
با وزن مولکولی کم را ۱۳۸/۸ میلی‌گرمنیتروژن در کیلوگرم وزن خشک 
گزارش کردند که حدود ۵۰ درصد بیش‌تر از تیمار شاهد بود. 


میرزایی وروبی و همکاران. تأثیر کاربرد نیتروهیومیک اسید بر برخی ویژگی‌های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه داروبی مرزه ... 


۳۴۵ 


(۶0) ۱۱۱00860 
جب با ند 


نیتروژن 


۳ 


(0) 


۳۵]25511110 )6۵( 


شکل ۲- اثر تیمارهای آزمایشی بر غلظت نیتروژن (2)» فسفر (0) پتاسیم ()) و نیترات (0) در بخش هوایی مرزه 
ستون‌های دارای حرف مشترک بر اساس آزمون مقایسه میانگین دانکن (0.05 > ) فاقد اختلاف معنادار می‌باشند. 
0 (0) داهج وزط) عامصامومصاص وره) ممعمانه ۵ ممتاحصعمعصی مها مهم ماصماهم همه مرن معط ۵۶ ۵60 16 -2 ۲۱۵۲۵ 


۲ 52۲0۲۲ 0۴ 0مطاو عمط ص (0) ماهاتظ 
0.05(۰ > 0) 691 ط0و1ندم‌صومم صحعصط و صهع‌صانا وم 800هه عممعتمن اصهم‌تلنصع زو مط هط ععاام1 مصصقه 2 طاز عصصتامی 


اثر تیمارهای مختلف بر غلظت نیتروژن» فسفر پتاسیم و نیترات در 
ریشه گیاه مرزه در شکل ۲ نشان داده شده است. بیش‌ترین غلظت 
(۲/۱۲ درصد) تفاوت معناداری نداشت. به‌علاوه» کم‌ترین درصد نیتروژن 
معناداری با تیمار ۳1۸۰ (۱/۰۲ درصد) نداشت (شکل 2-۲). کم‌ترین 
1:۳۴۲۸5 (۰/۲۳ درصد) مشاهده شد. به‌علاوه» درصد فسفر در 
تیمارهای ترکیبی بیشتر از سایر تیمارها بود (شکل ۳-). بیش‌ترین 
درصد پتاسیم نیز در تیمار ۳1۸4 (۲/۰۲ درصد) مشاهده شد (شکل 
۳-). در تیمار شاهد نیز کم‌ترین درصد پتاسیم (۱/۲۲ درصد) مشاهده 
شد. همانند بخش هوایی, افزايش سطح نیتروژن تأثیر مثبتی بر افزایش 
تیمارهای 11۸ از درصد فسفر و پتاسیم ريشه بالاتری برخوردار بودند. 

بیش‌ترین و کم‌ترین غلظت نیترات ریشه به‌ترتیب مربوط به تیمار 


ول (۶۶۹ میلی‌گرم نیتروژن در کیلوگرم وزن خشک) و شاهد (۱۲۷ 
میلی‌گرم نیتروژن در کیلوگرم وزن خشک) بود. نتایج همچنین 
نشان‌دهنده افزایش غلظت نیترات در ريشه با افزایش سطح نیتروژن 
بود. غلظت نیترات ريشه در تیمارهای تلفیقی ۳1۸ و 7۳1۸ بیش‌تر 
از تیمارهای ۳۸ و ۱۳۲۸ بود. مطالعات پیشین حاکی از افزايش جذب 
نیترات در ريشه در حضور ۲۸ بود (2004 ,.۵ 6 تاامنعع0۵0؛ 
89 , .۸1 61 0۳0251]). در واقع» جذب نیترات به‌وسیله ريشه با بهبود 
سیستم ريشه و افزايش نقل و انتقالات فعال در گیاه در حضور ۲۱۸ 
افزایش می‌یابد (2015 ,.۵1 ۶ ۲۱۵۲0۵8062). 

به‌طور کلی» بر اساس نتایج اين مطالعه. تیمار تلفیقی ۱711۸ 
جذب و انتقال عناصر غذایی را افزايش داد که می‌تواند ناشی از اثرات 
مفید 30۳1۸ بر بهبود فعلیت میکروبی» ساختمان خاک و ظرفیت تبادل 
کاتیونی باشد. در واقعء ۳۲۸ نگپداری عناصر غذایی را افزايش داده 
و از این‌رو سبب می‌شود تا رهاسازی آن‌ها در محلول خاک آهسته‌تر 
شود (1992 .۵ 61 اا۲۵). 
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در پژوهش‌های پیشین اثرات مثبت کاربرد 11۸ بر میزان کلروفیل 
به‌تنهایی شاخص کلروفیل برگ 


این دو تیمار بر لا برتری نداشتند. 
2 نشان دادند که تیمار تلفیقی 7+۳۸ در 


سب 


کلروفیل نیز فزایش پیدا کرد. با این 


2 .4 61؛ 2022 ,20682271 ۷). 
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د که با تیما 
تیما 

تیمارهای ۲1۸ ( 
اکن 


(۳/۸ 


تیمار شاهد مشاهده شد. در همه تیمارها با افزايش سطح نار شاخص 
رهای ,۸ و مه۸لآتفا 


همکارا 


۹۹200۷01 1 1 


در 


. در سطح سوم نیتروژن» هیچ 


و ۳1۸ بر لا برتری داشتند. درحالی که در سطح دوم نیتروژن فقط 


ن‌های دارای حرف مشترک بر اساس آزمون 


ر بها۲ل(ونا (۱۶/۸) تفا 


مقایسه ميانگین تیمارها نشان داد که بیش‌ترین شاخص کلروفیل 


مقایسه با تیمار 


یک 


بر مبنای شاخص کلروفیل» در سطح اول نیتروژن» هر دو تیمار ۱/۳۸ 


معناداری نداشت (شکل ۴). کم‌ترین شاخص کلروفیل (۱۱/۴۳) نیز در 
اثرات بهتر ۱۳۲۸ نسبت به ۳۸ بر عملکرد فتوسنتزی گیاه مرزه بود. 


گیاه ذرت را به میزان ۵/۰ تا ۲۴/۲ 


اوره 
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تیمارهای 
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مقایسه میانگ 
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نیترات ردو کتاز در 


افزایش 


0 (0) صتععه)هج و(رط) کبامطامعمداصر وره) ععمانه ۵ ممتاحمجهصم مط هن مهم ااهاممصتم موی معط ۵۶ عه 106 -3 ماعز۲ 
وان هوجو ۵ امم مط) صز (۵0) ۸۲-۵۸۵ 


فعالیت از 


درصد افزايش داد. دا 


بینگ 


تزیم روبي 
(2010 ,تااعصا۳ظ 0صح دتق۲نع۳ 


انزیم نیترات ردوکتاز 


( 


می‌شود که وجودش در واکنش‌های 


آنزیم نیترات ردو کتاز را دا 


شکل ۳- اثر تیمارهای آزمایشی بر غلظت نیتروژن (40 فسفر (0) پتاسیم (») و نیترات (0) در ريشه مرزه 
لین دانکن (0.05 > ط) فاقد اختلاف معنادار می‌باشند. 


فعالیت این آنزیم در بخش هوایی مرزه بهتر: 


تیب 


را افزايش داده و یا تخریب آن را به تأخیر می‌اندازد. 


(0.05 > ه) )وع) جمعلتهمرجومی صحعصط و صهع‌صانا وم 2960 ممصممعن اصق‌ت1نصعزه مط 2۷۵ظ ععتام1 مصصقی مر عصصتامت 


ر بود. به‌علاوه» 


تیمارهای ۳1۸ بیش‌تر از تیمارهای ۲1۸ بود 


میکرومول نیتریت در گرم وزن تازه بافت در ساعت و مربوط به 
تیمارهای جم ون 9 شاهد بود. تیمار وا بعد از تیمار جم لین 


و ريشه گیاه مرزه در شکا ۵ نشان داده شده است. بیش‌ترین و کم‌ترین 


اثر تیمارهای مختلف بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز بخش هوایی 


شبه‌اکسینی بوده و از این‌رو سبب 


و همکاران (2012 .۵ 2 ۲۵-۳182 
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نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


میرزایی وروبی و همکاران. تأثیر کاربرد نیتروهیومیک اسید بر برخی ویژگی‌های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه داروبی مرزه ... ۳۳۷ 
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شکل 6- اثر تیمارهای آزمایشی بر اخص کلروفیل برگ 
ستون‌های دارای حرف مشترک بر اساس آزمون مقایسه میانگین دانکن (0.05 > ) فاقد اختلاف معنادار می‌باشند. 
6 هماج گوع۱ عطه مه عاصماهم )همعط 0۴ ۲۳۲۵۵۲ -4 ۲12۱۲۵ 
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شکل ۰ اثر تیمارهای آزمایشی بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکناز در (۵) بخش هوایی (510) و (0) ریشه (008) مرزه 
ستون‌های دارای حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن (0.05 > 0) فاقد اختلاف معنادار می‌باشند. 


۲ 0 (2) )00و م6 صا ماه تامهم عرص (۱) ععها۲600۵6 عاهانص مط جن مامم‌صصاهع آه)صمصتوجوی معط ۵۴ ۳۵۵۲ -5 مباه۲1 
واه هجو کن (0) 
(0.05 > ۵) ]۲۵5 و صوعصانا مطا من 2960 عمصمتعن اصهم‌تلنصعزه مط 276 ععمتاع۱ مهو مار فصصتامن 


به‌طور کلی» بیش‌ترین فعالیت اين آنزیم در تیمارهایی مشاهده شد 
که بیش‌ترین غلظت نیترات را دارا بودند (شکل 17۲) که این موضوع 
توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است ( .۵ 61 ۲۱۵۲۵۵۵062 
09 .۸ 6 120 :2015). 

بیش‌ترین و کم‌ترین فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در ريشه مرزه 
به‌ترتیب ۱/۷۴ و ۱/۱۵ میکرومول نیتریت در گرم وزن تر در ساعت بود 
که در تیمارهای ۳۲۸۰ و شاهد مشاهده شد (شکل ۵-). بر اساس 
گزارش‌ها فعالیت آنزيم یترات. ردوگتاز زيشه یک شاخص مهم برای 
تعیین توانایی گیاه در همگون‌سازی" نیتروژن است ( 200 12202۷1 
7 ,۴20212). با توجه به شکل 0-۵ می‌توان نتیجه گیری کرد که 
به‌طورکلی» ترکیبات ۲۷۸ و به‌ویژه ۱۷۸ سبب افزايش فعالیت این 


1- ۸1۵108 


آنزیم در ريشه مرزه شدند. این امر نشان‌دهنده نقش این مواد در تسریع 
تبدیل نیترات به آمونیوم و ممانعت از تجمع آن در گیاه است 
(2010 بتکقک1 4هه نطع‌نطع112). در مجموع» میانگین فعالیت آنزیم 
نیترات ردوکتاز در ريشه مرزه ۳۵/۷ درصد کم‌تر از بخش هوایی بود که 
توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است ( 224 ۱۷۲6/2 
.)٩11۷۵5/۵۷۵, 0‏ فعالیت اين آنزيم در بخش هوایی مرزه و در 
تیمارهای لا به میزان ۱/۲۵ برابر بیش‌تر از تیمارهای ۱۳۸ بود. 
برابر بیش‌تر از تیمارهای ۲ بود. 
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مراحل آبشویی 


نیترات (میلی‌گرم نیتروژن در لیتر) 
(2۷] ۳ ۳۵ ۱۵۲ 


شکل - غلظت نیترات در آبشویه تیمارهای آزمایشی در مراحل مختلف آبشویی 
داز مصتصل م۱6 اصهم0 26 عاصوم‌اهم امامت موی ۵ ماقصل و۱6 مط از متاهاصهمصی ماه-6 و۲ 


آبشویی نیترات 

غلظت نیترات آبشویه در مراحل مختلف آبشویی گلدان‌ها برای 
تیمارهای مختلف در شکل ۶ نشان داده شده است. نتایج نشان داد که 
بیش‌ترین آبشویی نیترات (۱۸۳/۷ میلی‌گرم نیتروژن در لیتر) در 
تیمارهای حاوی اوره اتفاق افتاد و با افزایش سطح نیتروژن بر غلظت 
نیترات آیشویه افزوده شد بهعبارت دیگرء با ۴ برایر شدن سطح نیتروژنء 
غلظت نیترات در آبشویه ۳/۹ برابر افزايش یافت. لیانگ و همکاران 
(2011 ,. ۰ 1202) نیز گزارش کردند که با ۴ برابر شدن سطح 
نیتروژن کود اوره مصرفی آبشویی نیترات ۲/۳ برابر شد. در مقابل, 
تیمارهای فاقد اوره (13۸ و 11۸) کم‌ترین میزان آبشویی نیترات را 
داشتند. میانگین آبشویی نیترات در تیمارهای اوره» ۳/۳ برابر تیمارهای 
یاد شده بود. از سوی دیگر میانگین غلظت نیترات در آبشویه تیمار 
تلفیقی ون نسبت به تیمار ولا حدود ۴۰/۵ درصد کاهش یافت. 
این نتایج با یافته‌های ژانگ و همکاران (2019 ,.» 61 ع2۵۲) 
مطابقت دارد که نشان دادند تیمار تلفیقی ۳۲۸+[ در مقایسه با کود 
اوره به‌تنهایی سبب افزایش ۱۱/۵ تا ۲۹/۵ درصدی جذب نیتروژن و 
کاهش ۱۲ تا ۳۰ درصدی تلفات نیتروژن شد. به‌علاوه نتایج سانگ و 
همکاران (2022 .۸ 2 ۹082) نشان داد که کاربرد تیمار تلفیقی 
1+1۸ کارایی مصرف نیتروژن را حدود ۴۴/۷ و ۷۷/۷ درصد افزایش 
داد. شی و همکاران (2020 ,.۵1 6 1ط) کاهش ۴۴ درصدی آبشویی 
نیترات را با استفاده از کود اوره-بیوچار در مقایسه با آوره به‌تنهایی 
گزارش کردند. 


نتیجه گیری 

در پژوهش حاضرء محتوای نیتروژن 11۸ استخراج‌شده از لتوناردیت 
و نیز اسیدیته کل و گروه‌های کربوکسیل و هیدروکسیل فنلی آن از 
طریق فرآیند نیترودارکردن ارتقا داده شد و اثر 31۳1۸ تولید شده بر 
برخی ویژگی‌های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه دارویی مرزه و 
آبشویی نیترات در مقایسه با تیمارهای اوره به‌تنهایی و نیز تیمارهای 
تلفیقی در سطوح مختلف بررسی گردید. نتایج نشان داد که در مورد 
آغلب صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه بالاترین سطح تیمار 
تلفیقی 1۳1۸ و گاهی بالاترین سطح تیمارهای تا و 0۳1۸ بهترین 
نتیحه را نشان دادند. تیمارهای ۱۳1۸ نیز اغلب موثرتر از تیمارهای 
۸ بودند. علاوه بر اين» میزان آبشویی نیترات در تیمارهای 11۳1۸ 
در مقایسه با تیمارهای آوره به حدود نصف کاهش یافت. یافته‌های این 
پژوهش حاکی از بالا بودن نیاز مرزه به نیتروژن (حتی بالاتر از ۱۲۰ 
میلی‌گرم نیتروژن در کیلوگرم وزن خشک) در کشت گلدانی بود. 
همچنین, پاسخ صفات مختلف به تیمارهای آزمایشی قدری متفاوت 
بوده ولی در مجموع تیمارهای تلفیقی 11۸( و 11۸ نتیجه بهتری 
را در مقایسه با تیمارهای منفرد ۳۸ و 1۸ نشان دادند. علت این 
آمر می‌تواند اثر مثبت ۲1۸ يا ۱۲۷۵ بر هیدرولیز تدریجی اوره و یا اثر 
منفی کاربرد 211۸ و ۲1۸ به‌تنهایی باشد که نیاز به پژوهش‌های 
بیش‌تری دارد. به‌علاوه» برخی اثرات مثبت تلفیق ۱۷۳۸ و اوره بر 
عملکرد مرزه ممکن است مربوط به ویژگی‌هایی از ۱۳۱۸ و يا صفات 
گیاهی باشد که در این پژوهش مورد مطالعه قرار نگرفته‌اند. همچنین» 
پیشنهاد می‌شود که تأثیر 313۲۸ بر تغییرات اسانس و پا متابولیت‌های 
ثانویه گیاه مرزه مورد بررسی قرار گیرد. 


میرزایی وروبی و همکاران. تأثیر کاربرد نیتروهیومیک اسید بر برخی ویژگی‌های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه داروبی مرزه ... 
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-605://001:0۲82/10۰1007/813593-014-0221ظ .225-232 ,(1)د3 ۲2۵۷۵۱۵۵۱۱۵ ۱۸۹/۵۱۱۱۵۵6 

0ص معتاعتهامه تقد مم صمتاهم‌تگتمحظ تمه مان ۵۶ ۲۲۵۵۲ 2019(۰) .۲۲ رلاع2 عک و26 ,2020 و.ظ ,۷۷۵2۵82 بت) بتالنا ب.ظ مصطهن۲۲ 
7 107 (7)3 ,۴۳۵6۵5565 .112166 0 0۳00۵۵ ط209010)0 

۱۱۵۷ .0۲۵85 تک .و0۳۵ ۵ ۵۳00 کادع1 اه 60۳۵6۵ 0۴ 2۸۵ 1۵۵۳۵۵۵۲ 2001(۰) .1.3 ,عع‌ط0[ 

۵ «و ۸۷۱۵۲۵۳۶۵0۱۵ 0۱۵086212021100۰ م) وتفعطصوی حجمظ رقل‌صتمممی متاممومهم10 2010(۰) یک رققاهت2ظ عک ,ریک بتا 
605://01.0۲82/10.1126/1۷]۷]۳1.00006-10) .250-272 ,(74)62 ربه ۵۷ «و ۱0۵ 06۵۱۸۵۲۰ 

0 متصصاط مانصرع 11 0۵و۲۵ لقتتاقط مطا مصتاتمام:۲ 2006(۰) هی بصهطمصتطه و ع بت وصهوتاصصتط ریک بر امطم‌تملف۴ 
276-۰ ,(27)4 ما۵۷ ۸۸۵۲۵۵/۹۱۸۵۲۵ ۲۵6۷۱۵۱۷۰ ع-ع تا آنام مه ط1 

0۳۱ 620۳61 0۳۵ 011 6356111۵1 ,0۳۱۵ 0۴۱۱۱۱۲۵۵۵ ۳/۵۵۲ 2012(۰) ۷۰ ,۱۷005۵11 ی ,.ظ رطم22 ۱281۲ ,2 رطع تصه تک 
(صمتوعط حل) .صم رعتتطه ] روهتمم5 ععمعتم٩‏ رمک مفتصه ,2011 عحصعامع5 3 رووع‌تعممن ععصمنم6 امک 12۳ .هار 
7 .1,۳۱ ۷۲۱11۵۲ راب۸ ۲۵۵۵ :19 .643-698 .۲ .و۵0 هو۷/۵ 1982(۰) 1۱۰۷۷۰ ,جطمواع۱ عک ریگز.ن ,0جععکز 
۶ 500160 مر ارم .عمتا۳:۵۵۵ لهمنومامز۷۲۱۵00( مج لهع‌تصصمطن 2۰ ۲2۲۲ :علورلممم 5011 ۵۶و ومطاع رعهع) بکر.2] 
۰ ,۸۱06۲1۱62 

,۸0 عک رگ ب000صطع۷ ,۷۲۷۰ ,عطق .9.۷۲ رصقطک ریق مصعطک ریا.ه رتصهصتتات) ره ما۵2 رتاک رصقطک رصیق مصعطکز 
۵ ,0 اه6ز7۹10۱۵۵دا۵ من )126 راصح ۱/1۵108 ممعمانه ۳7 2010 متصصنباط ۵۴ جمتاهععاص] ,(02019 ٩۱۸۰7,‏ 
683-۰ و(263 از ,ومع ۱۲۵0۵۵۱۵۵ ۵۱ بچو6۵۵ ۸۵/۲۵0 .ععتام۷2۲1 (ما که 2۵۵ و22 ۵۶ ۱۷1۱۵۱0 200 
89 1703 0://:۰01.0۲2/10ظ 

مالک ی .687-734 .۳ .۱۱۵۵4 ما اه 6۵۵ ۳۵۵۵/۱۵ 1986(۰) 2۰) بجم1۱(1۲۱۵ ی ربق رعاتالک 
ب62عصظ ۵۴ م06 ممصمزمو تم .عم)۱۷۱۵ لممتوماهمصا۱۷ فصح اهعتووطظ .1 )۲2۲ :وتولممم ارم ۵۶ 0مطاع]۱ .(05ع) ,خر 
8 31 0006015 ۵/۵/10 1۷۲201608۰ 

۸001600 16 .(2022) 2۰ ,12088۵ ک وبا ملگ بطق ر0قلل .۲ م2 ۷۷ بت بانآو.۷ ,ع۷۲188 و.] بلاطم و.۷ بان .2 بلا۷۷ ب.ظ ,ع1>09 
0 و وم مموم6ز مطا عملم‌ناعم۳۴ 0۲ ۲۷۱۵۱0 ومتی) 4صج مصملمت۲ مونا ممومائل مع۲ممح] هعت۲] مخ متصنا! ۵۶ 
6 0 7 :1996 ,(2)012 ۲ ,۸۵۳۱۵۱۸۷۲۵ ۲۲۵2۰ ظ۷۱۱ 

,۲.۰ کلا901]2000 رت )10۵6۵0۵۲ .۲.۸ ماحصام۲۱ ناه مموظ انا و5 یصاً ,869-919 .ظ .قیته۵جزمو2۵/ (1996) .9 ,ماک 
ام .۱۷۲۵0۵۵06 اممتصصم .3 ]۲2۲ :فلوولممم الم ۵۶ ممطاه]۱ (قهع) .۷۲.۳۲ تمصصتاه ب.) صمتافصطاول م۷ تعه2021 1 
۰ ,۱62 عم هو اعله0 م50 

مه ممو100ظ لفتاصمامم ‏ معط ماه م۲۵۵1 2022(۰) .۲ رعحعط2 عک ریز بتا0ط2 و. بقل بلط بط و.ظ ,220 و.ا و9 ویک بر ] 
0۵۶ ۵7۱0 ۷۷۵۹/۵ .ماه معا عصزهموصد مج ممصهمصمهن معهعام- مه اممااممه :مرمناتاه آجم م۱۷۵۵ 
-6۵5://061۰0۲2/10۰1007/512649-022-01778 4685-4700۰ و( 3)12‏ ,۲۷۵/۵۳۹2۵۲09 

0۶ 1106866/] .(2011) ۷۰ محعجن ک .۷ ب۷۵ و.۷ .2 مهللا و.ل پتالنا وی).۷ بقل پب۷ ,۱۷۲ ,قاط وا نا وا ولاکر ,2.6 رعطه ار[ 
حطته 1 ها 11010 تحعطاه ماه 0عفصته: و مق مصتطمعع1 ماحاته جوم متاهتهم‌جها 20 مالحگصته: رقعاه ممتاه1112اع] 
395-00۰ ,(36)9-11 ,۸۵/5/6 ۱۹ 0۲ 116 0 92 0۳0 کم( ۷۷۵۵۲۹060 
7 10 /005://001.002 

۵۰ 200 2610 متحصناط آجمی مرمع7اعها متامععاصا ۵۴ صوتصهطممص من ولتت (1999) اب۷۷ و9۶ رعصعط ربت).2 رها ] 
16-۰ ,(27)02 661۱۳00 ۵ ۵۱۵ ۳۸۵ 0 0۱۳۷۱۵ 

۷ ۲0۳ اوع) ممتاحصتحصهم 9660 ,(2018) .12 رعصعط2 ع وت ولا ورن ,۷۲0 بب۷ بصع وت) ,عظع2 .لگ ,عطقلن ,.۷ ,00 ] 
0:/01.0۳2/107 14 109-1 ,]7 ,۸۷/۵۱۱۵8۵۵۵ ۲۷۵۹/۵ 0۳0506۵15۰ 24 فصصما0ا0؟0 رققا۲۵ و16 :امومع ۵ ممتاهتالده 
3 اد( 

مه ۵۶ دمم امن ۵۲ ۳۲66۲ ,(20۱2) ریک 2۷22 ی ریگ مبطع0ه2ط0۱۱2تعه رب بتط‌نقط مب ب۷]21102206( 
۵ ۷۵۱6۱۱۵ ۵ هل مت سا و۵ 6۵۱۵۵۵ 0۴ ومتاواتعامه تقد ۷۵ تاه]نلهتان 4صه 20۷۵ تاموتا و۵ 1070112075 
2090261(۰ طفناع ۲ از صفتوعظ م1) .330-341 ب(26)02 کات ۸۲۵۱۱۵۱۵ 
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میرزایی وروبی و همکاران. تأثیر کاربرد نیتروهیومیک اسید بر برخی ویژگی‌های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه داروبی مرزه ... 


.18510165) عصعاج صا عمتا71 200 1۳7۵۲628 وم فممتام2 لمع متصصتتط ۵۶ کامع۴]۲ .(1979) .1 رصقطمتا2 ۷ ,یط مصطامع۱۷]21 
۲605://001:0۲82/10.1016/0038-0717)79(90120-2ظ .65-72 و(1) ز ز ,۱۵60۵ ۵۱0 «ههاهز 

متصمصصحصم ,(2019) ,۲.۲ بصتاه۲۲۱۷ عک یرل بتأل50ع2صوظ ریک ,و0اطه0۲)01۱6000-92ظ 6.1 ,مطاز۲ عم عصع 06 ریط ,مصهتنه]۷( 
6 ۱۲۳۵2 20 . ومع ممهمطند . پمصمله‌تگام-0ممصفطصه . ۵ ممتامء‌تاممه ممعئسته.. عصتهملام؟ . وعووم[ 
3 7 6/[.21005600۷ 10.101 /01105://001.0۲8 . 242-25 :2003 ۲۱۱۷۵۱۲۵0۱۵01 

نع مهد :عفنآتاع؟ ممتاهصتماصهمه فلتمع لومع-ه۳۵] .(1988) .9 رتقصظتک ‏ ک پیکانق متافظ میکل.ظ ملق صنا2ه۷۲ 
23)5(۰ (0۱4۵ :۵ .عاصعجمن 016761 

لمصنصه گمع۱ مه ۵و رعمتاهممم امد آم ممتاهمنآمصصض 2020(۰) ۸ بصه21ع م1 ی رب رصعل20طع۷۵ رما بط01220ظ۷]۵] 
:6 0۳۱۱۵۵۸۵۵۵ 96۵7۵ .5011 مصتلقفل2 ما ممتاجء‌ناآمموج تقط‌مزها مه فععتاو هو تملصا و52۷0 فتاه ۵ فاحمصهفام 
6۲۲۵5://001.0۲82/10.1016/[.016012.2020(9 :109319 

م۱10۵ 00۵0 صتع) هه ما تمم‌صصيمميی. گ۵ تناها 2و۵ ب(1980) ,قاط بو ه)فه۷ 91 ک ر.ظ مق)اطع]۷[ 
1-9422)00(83912-6 16/8003 ۵5://01.0۲8/10۰10/) .2527-2530 و(9)12 ۲ ,۱۵0۵۵ 162۷6۵5۰ ۱2176 1 بازتامه 
ماه عمامآناعع۱ تم2تاتانع] 260امطه ص22 مصقعه فص م2 متصصتا! .(2020) .2 رتتصحگ عک .لا متطاهتطمگ 2 بهله۷ نلدزهل 
5-۰ ۷۵۵۲۵ ۵۱۱0 «وما۱۵ 0۴ ۵۵۵۵ 5۵۷0۵۵۰ تمحصططرتای ۵ صمامنا0م۴ج ره امه هه معلها۵ 

0 20108 متصصتاط ۵ متام متام عناق 2011(۰) اه ععفان کب ۲۰۷ ,م۷۵۲۵ ب.طظ. 1 92222 یی متفه 
«(92)5 ,66110108 وو5ع۳06 ۳۱۸۵۱ .ومدامتصطهع] 06212021۷0 لقصعمطا مه مز00۵و۵6۵۲0٩‏ عطونا ماتع11 تصماون[۲۵ ۳0 
0 05://001.012/10 983-991۰ 

2 :062 وصمتامع7همی حصرمن دوم مممماته بم دلمصصعد مصتاومع معوعاع ماو .(2016) هی رصقصصتهاناگ ی .۱۷۲۰۷ ب2هل 
7 1 10 /05://101.01۳2] .109-120 ,225 ,6۱6۵56 20۳۸۲۳۵/۵0 0 0۵۵۵ ۲6۱۷۱۵۷۷۰ 

کاوصی :1۳ .961-1010 .۳ ۵۳8۵۵۱۱6۱۱۱۵۱6۲۰ ۵0 600 0۳۵۵6 66۲10۲ 70161 1996(۰) ۱.۳۲۰ روتعصصجدهگ ی ,1۱۰۷۷۰ رصمواع 
(605) ,۱۷۲,۳۲ تعصحصتاو ,.]۰) وم)قصطمز ری۱۷۲۸ تقطام/1202 ,.۸۱۲.ظ ناممصع)امو میتی[ )10۵600۵ ۸ ملصصامز۲ ریآن۸ ۲226 وراآ( 
007 ومد ۵۲ همهم ممصمتم. . للم .عع‌مطام۷ . اعمتصصمص ‏ رهظ . تفتفولممه . ارم ۵۶ ممط)ع]۷( 
4 01.012 //:05ظ 

۵ 0 0۱۵ ۱۱۵۱۱۵۵۷۱۵ .کعاتصونا جوم ممتامحتاه متقصتط ۵۴ مم۷۵۹0۱2۵:] 2017(۰) .9.0 مصقا0۵2 عک ریک ص0۵2 
1 7 .285-292 ,(37)6 0۱2۵07 0۱0 ۳۵۵۵۲۵۵۱ 

0۱۱ ۵۵۵۱۱۱6 ۱۷/۱۱۱۵۳۲۵0 کاع هط 501 0۴ ۵۳۱0۵۵۷ 2007(۰) .1 بتا0210167۲0) عک .۷۲ بتاعنع۳۲ 
۰ مه متوتاظ ک ممصمنهگ تمممتتم5 

6 .0021 10۳0۷7۵ ۱۷۱۵۲۵۲۵ رم ومع متصصیناهان ۱10 :(1992) 2۶۰ رصع ۷۷ عک رما ,02125( ,۰.۷ ,۵1۳۵۷60 ۷ ,.۳.ظ بتا۳26 
ب۱۱۵5://601۰0۲8/10۰1016/0048-9697)92(90016 49-65۰ و(3)1-2 7 9۳۵۱۵۱۵ 10161 1۵ ]0 

عاقانه 0 ۲۵12160 قح معع‌صه)وهاناه متصصناط کن ممتامتمامه هط تناو (1992) .0۰ رتتعطمجمن ی ریق رتلتعاظ ببظ ,160010 
,373-0 . ,(24)4 ,۱00۵ وه «وماها . آز۵ .عصصماوه . صقام . صا.. ممتاقاناعع: . هو قصه .. معلقامتا 
005://001۰0۲2/10.1016/0038-0717)92(90197-6( 

تحلنامع1مه 1007 0۲ ۳۲6۵۲ 2004(۰) ٩.‏ بتل ۱۱2۲ عک ,۷۰ ,تامصعتا 1 ,.6۵ ,بمومتم‌صهز۲ ریم رمااع‌طعع۱2۸7ظ ,.ظ بتاته۲۱۵ رو بتااهل۵ 0۵922 
۹( 260) 22176 طا 00۲۲ عاعانط ما 70۵]۷۵0 1۳ عصمع ۵۲ ممتقععتم 40صه معلها۱۲ متقطنه م وعمصهکماتاه متحصباط م82 
۹5 ۵۱ 803-813 و(398)دد رهاظ ]0۴1۳۵۳۵6۰۱۱۵۵۵ 0۱۵۵ ۰(۰,] 

۵ 0 معلمام0 دم تاه صرح همع مط رم ومه۳ ان همع 10ع2 ۲۵1۷1۵ 0۲ ۴۲۲6۵۲ .(1988) 5.۳۰ رتصه/009۳) ی ر.لا.ل ,1212 
204-۰ ,36 ,566۱66 ۵0۱ ۵۴ م۵ ۱۵ 0۴۱۵ ۵۵۵ 01201 

وم مصری مه متمم‌مهوهاصه اصعمتتاناه ]۵ ۲۲6۵5 2017(۰) ۰.ظ رصواهصظ عک و0 )2 پبا۱۷ مصه‌صتعاط! .یط بقتاع1[ 
1895-0۰ ,(48)16 ,وراه ۱۵ ۵0 6اه امه ۱ ۵۵۵۵۵۱۵0 10100۰ه فقجا 161126 4صح ۵14 ۵ 
9 ۵ ۱ 00/0 

2 1۱ 0۱6۲0۵۵۵0 190۲82۵016 متصمز هام 20 قتصمصصصصح ۵ ممتاحصتصعاع0 1 ,(1957) .۲ راتصعمعهطصتی عک ر.طل ,6ات۴ 
161-۰ (36)1 رصع ۳6 6 0۴ 007عهععظ آععزوه۵:ظ ۷۵۲۸۱۵ 16 ۵۴ 0۱۵ ۷۷۵۱۵۲۰ 
1 و ار ۵( 

۵ 0 26000 فاصهان ماقامم ۵ م0۲00 16 2013(۰) ۵.۸ رصه927 ی ری.و رته‌عص9 ,.۵۷ رصمع‌طهطگ ریظ.۴ 1۴21 
,1۱665۵0۲6( ]0 0۵[ 1و۵ ۷۱۵۵/۵ ۷۷۵۵۲۰ 1۳۳۱2۵000 ۷۷ 20060 10م2 متصصط صرح مصتوهتمو تقتام؟ مه 10۲0112۵ 
76-۰ ,(2)2 

۶ ممتاجعناممه جح ومصنعع: ممتاقع 1۳1 ۵ امع]اظ 2۸018(۰) ,۲۱ بم‌تقصهطمطه تصتعهت عک ریق رتطمصصمتهنی رح رتتتامطه 
۷ ۰( ۱۵۳۱۵۵ 6۵۵۵ 52۷0۲ 0۲ دعلافنهامه هط لهمنعمامندردم مه اهمزعمامطممصد مصومی صم 26010 عتصصناط 
(اعحاعطاه حافتاعصظ طز۳۳ صهتی۴۵ 18) .13-24 ,94 ,«وهآ۵0:ظ۳ ۳۱۵۱۱۶ 0۴ 0۱0۳۱۵( 

2020(۰) .۲ رطوظ عک وک 12361۷0006۵ ر.ظ بعمتصت]۱۷ ری.1 بللعطم)ن۷ رگ م105600 وم بلنا وب مطقلظ .۷ بلال ,۷۷.۰ بلط 
و701 ۱۷۵۱۱۵ 10161 ۱۱۵ ]0 56۵6۵ .عصنطمهع1 جمعمتان ععما0ع؟ لجع 0و کصقام فاوم0 هععها فصناهوظ تقدممرظ 
.1-2-1194" 

۶۲ ما۷2 [162عما0زه لصه ۷۱۵۱0 ظ) جه مق مصتاوع* هط صرح موم ممعمان هم ممممنکم] ,(2019) بکا رهل121 ی ,.ل ,زتمان1 
-171 با مک م۵ ماو 60۵0 ۸6/۵ 6۷۲ تاج ۵۲ را کعمه ۵ 6۵۵۵۵۵ 52۷۵۲۲ 22706 ۲۵۷ 
4 ۱( 2/1001 1005://001.07 .180 

لمع ص1۲0 چم همتیا 0رم2 متصصناط ۵ اععلله [00011012ظ .(2022) سا با عک میا بتاکم ,۷۷۰ ممتات) کر 5088 
1-۰ و()44 مها ععوهماهزع(و۳ ۸6146 (ما .هه ۰ 280) . 92028 ۵۲ .۰ ۱۵10 ده ...ماه 
-005://061۰0۲82/10.1007/58117386-022-03401ظ 

له 0۲ مامصوه ولورلحمد معط ما اف :۶0 ۱۷۵/۵0 ]۲65 51۵۳۸0۵۲۵۶۰ ۸۵۷ ]0 5001 ۸۸/۸/۵۱ 2011(۰) ۵۰۰۲۰۷۲۰ ,70ع0صها 
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۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


2۳01). 

مه نانصامانه27 ماهعال .۲۲ عماطمملقط ۵۶ صوتام‌طامامجط مم‌۲160۵ 1973(۰) ۲.6۵۰ ,مرصوفامزن0 عک بیمیل رما .0 باله۵۳ا٩‏ 
.-11/1.1469 10.11 /10۵5://001.012 .539-546 (72)3 رادو۵0/۵/ ۸۷۵۷ .صماه0012 

,:۵۸.ظ علصاع۲! رنلیه مموظ بان قانچهوو نصا .1011-1069 .۳ .6۱0۵016۳201۱07 ۱۱۵6۲ 078۵۵6 :(1996) .فیگ رالل9۳ 
:دراوم انم ۵۶ 08مط)ع]۱۷ (و0ع) ۱۷۲,۳۲۰ تمصحتای و6۰۱ مم)فصدامز ر م۷ تقطه)/202 1 ,.۲.ظ کناممصهااهو رت 06۵0۵ ] 
5 ۷۲201507( بهعتتمصصدض که املهمگ معممتمگ ارم .۱0008 لقمتصصعلن .3 

0ص لدم حصمع تمه »تصصناط- مان ۵ دمتامتهامه تفه لهمتصصعد هه ممتام۲۵۲2۵ 2008(۰) ).۱۱ رعط۷۷0 کی .۸.۱۷۲ بصعتطه5 
269-۰ (36)2 ,6666 ۲00۵0 ۵ 5۵2۳۱۵۵/۵۵ 1۳۵۴۵۱۵۵ 0۴ ۵ 0 .فاو0۵مطط0ع 

عاحنط م۷ صا صرح ملقامتا عاقانه چم 26 اصقام 0صه ماه 0۲ ]6160 1۳6 .(2007) ,۱۷۲ ,تقاه29ظ ی ,.۲.9 ,122۳0۷" 
393-26۰ ,(2)4 1 7 ,0۳۱۱۵۵۱۱۱۵ 0۵۵ص ۵4۷۵ ۵ م۵۵ ۷۰ 6۳۵۵۵۲۵ 2۵اه صا انامه عفهام0 ۲60 
2 101/6 .101۰0۲2/10 //:605ظ 

م0 ,2010 متانص ط لدم له همم پهنعه م۷ ۵۶ ممتهعته مه ممنامد۱۵0 (2016) .)۱ پم عک شیک مصامط 1 
1 ۵۹://001:0۳2/10 60154981۰ ,(5) 7 ,076 

5 2009(۰) 7۰ ,2721 ۷ ربج بطماصلظ رگ ,۵860) ریظ متطهحاحطه2 و.9 بلاتاظه ۷ بت ,۲2281700 وی ,6)ظ۱۷]0 و.لال م0351[ 
۲ 1116۶ ۱۱۱۳۵۲۵۵ ۱۱۱۵۵ 0 1 ۵ ۱۱۵۲۵۵ ۵ «وماها وان ۱۱۵6 0۱ وهای ۵6 ۱۷۵۵۵-۵۰۵۵۵ 0 
.2۶۱۷۲ نمزم ماهلا اقا لقومتاهصرمنصا مطة گم وهمتععع۳۳۵ م۲۵ .۵۱/۱6۱۵۱۱60 9۵ 131۱1۱0۱۱۱۳۵۵۵ 
۰ ,12۷19 رهتصمتلمت ۵ ۱۲۳۷۵9۱۲ ,رومم‌ممتهگ عصقاظ ]۵ 

لا ۷۱۱۵ ۱۱۱۵۱۱۱8 0۵۵00۴ ۱ ۳۵۳۱۱۹۵۵ 51۵1:۱۹60 ۵۱۱ ۵0۳۵۵-61603 50۷-۵۲۱۵ 2021(۰) 1۰ ,م1601" 
1۳۸۵(۰) ممتاه00وو۸ تافنلما ۲۵۵12 تمجمتاحصمای .۱0۱۱۳6۰ ۱۱ ۱60۵ 

تقطممزها ۵ عتاصفمهر سم ]۵ ۳/۲۵۵۲ 2011(۰) ۲۰ رهتو1ط۳ه۱۲1 عک رهظ ,2۵00۲ ریا متلفصتز ۲۱ وبا رتتحه وب رعتامصا ینک مقطط۲۲20۵] 
205-۰ . و(2702 ۷/۵۵۵۵ ۵0 .ول .و90 .صمتنلجهه .امد هد عم اتامتط منم و2تققظ.. ه0 
۰.00 ۱005://001.01۲2/10.1111/1.1475-2743.201 

منامنلهه ۵ ممتامتتصمصهت ‏ ها متحطتظ ‏ لامو .0 . ومتاحصتصصهاهن 1‏ ,(1990) ...لگ بملمصهم21 . عک. مب۲.ظ بالتلمه ۲۷ 
1705-3۰ ,(13-16) 21 ,کاکدآ۸7۵ ۳9۳ 0۳0 ۱۹ ]90 11 5 .2010 
4 00:01:20( 

اه اصاه۱؟ 0۴ م۵ ,یامه ها ۵7۵ 5017 .(1989) .1.1 ,میا تم 2 ۷ عک .۷۰۲.0 ما۱0 ,۷۷۰ ,۷2116 ۷28 رب بهعص11ه ۷۷ 
۰صه مه ۱۷۷ اهب نصا تنامض مممصتصه مه ۲۷۷ .0۳۵0۵0 فتورلقصه اصفاظ ,7 

0صتاممرموم 2010 متصصنتط ۵ ممتاهع۸۵0۵1 .(2022) .ظ ,م2 عک ریق رعظ22 ویک مطلل م۷ ملانا و2 مه آ ویک مطفط .ما روصه ۱۷۷ 
-1933 و(113)د4 ۵۳۱۵۵۵۵0 هل .تاه [زمو معط ممزنتجرصصا مج ۷۱۵۱0 متقاوج ٩۳۷6۵‏ عطلفدع1۳0 10112:010۲ 
4 ۵ ۵ .1941 

۰ رهم۸۵۲1 ۵۶ بامزممگ ممممزمی ارم .م6010 310 .عتعرآمه هام وه وع1 انم .(1990) منک رصحصهاوع۷۷ 
4 و و( 

۶ ۵1 لهتاجهووه 0ج واتهط امعنعم۹0۱/دممداصتمصظ جرم 260 متصصباط صه رامعتصصفاهط بک۱۳ 0۶ ۳1۲6۵۲6 .(2022) ۷۲۰ ,۷206871 
-61 ,(36)1 ,و69۵0 ۱۵5 ۵۱۱۵۱6 وه ۱۷۵۵۱6۵ ۵۴ ول م۳۵ کقعتاو نامب لصا دمتمع5۵ 50190۳۵[4 700 
(امععادهاه طاعتآم‌ص ۳/1 صهتی۵ظ ظ1) .80 

متصصتاج 20۷۵460 121826-2101060 0۲ قا۳]6۵ .(2022) ۳۲۰ ,۱0۵۵2-00082 ی ر.ل ,۷۲۱۵-0080 ر.۷۲ ,۷۱06-۵00۵0 و.] بتا-۷2 ومامط2 ۷ 
«(33)4 ,2۳۵۵۵0 ۱۵۵ و/۵<«ع۲۱ .01و 0تقطمته ماممه صا صمطانقی منصهعه هه فماحومتومه لزمو و۵ 1۵0112۵ 2010 
2--005://001.0۳2/10.13287//1.1001( 

لوم نامه گم عماج اصوعتلن ۵۶ اعمعلله م1 ,(2013) .ل.9 رلم1202]202 عک ربخ بتتوطصهدان ره رتطمصعنمتتی تک 72۲ 
ات520 مصصمتای کم مملافتمامهتقهه و۷ م۷۵۵۵ مصطمو مه ۵ 121اجمووع فطا و۵ 18700112۵ قصه دممصهم 
ماه طعناعم۳۴ طزه حقتععظ ع1) .191-199 و(1) ۲ ,واعهععع کم۳۵) ۳۶۱ ۵۲ مرول م۵ ۰( واونه1 ۱۱0۳ 
 9‏ و( 

جم 2010 متصصناط ۵۴ ]616 18 .(2022) ,۱۷۲ مرطه21ع۳ عک ب.ظ متأتقصصعا ,لا بتتحتالظ و۲۳ بطه7 عفن وبا ,طمه‌صهصه7 72 
5صممصت‌مض رمع رمتهاه م ای ۹۵۷0۲ تصداوه2اطکا ۵۲ مانهط طاموع مصومو مه وممنل‌صا ممتافصتصوع 
(اعععطه طونام۲ ۳/۱ صهتوع۳ 19) .149-161 ,۲۵۵4 ,جو766:710]۵ ۵1۱۵ 566766 660 ٩695.‏ ما۹2 عصنتا همنجاهعم 
060 29ص وعا ۵۶ و۳۲66 2019(۰) .0۵.ظ ,2020 ع ٩.۷۷.‏ بلاط و.۷.1 بلنا و2 متشا وا بله۷۷ .۷ ,عطهن ,.9.۵ رعصه2 
۴ 0۵۱۵ .0100260 1۵۳01126۲ 0۶ ماد جح ۷۱۵۱0 م22 وم کصمصمم‌صم 2010 متصصناط ۷۵0 1تع0- 6۵2 ۷۵۵0۵۲۵0 اصمتم1 
۹/۵۹://001۰01۲8/10.1016/582095-3119)18(61950-1 656-666۰ و()8 زا رات ۸۵ ۲69۵۱۷۵ 
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